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Vorwort. 



Im Aiiäcliluss an die im ersten Hefte dieser „Untersueliunfren" erschienene 
Abliandluug über den Carpu» und Tarsus veröffentliche ich hiemit zwei iu dem- 
aelbeii Sinne amgefllhrte Arbeiten, wovon die ente den Sehultergürtel der Wirbd-« 
fhiere zum Gegenstände hat 

Lagai anch für dieaen Tbefl des Skelelea in vielen Abhandlungen rekdie 
UnterBodkai^en bereita vor, so waren diese doch nur auf einzebe, oder auf efaiige 
Clas8<ai amgedebnt, und ich hatte andi^bier die VeigOnBtigang, dorch erwdterte 
ÜOMSchaii neue rresiphtspuncte zu gewinnen. Die diesen zu Griuidc liegenden aoa- 
tomiscben Thatsachen habe ich möglichst vollständig mitgetheilt Die bezüglich des 
HchnltcT^tirtds vordem weniger genau iintcrstichti'n F'isclu' liffcm^n nE^ttirgemäss 
das rt'iiliiic Material. In mancher Hinsicht tioss daraus auch das Verständnisß 
des Befundes bei den höheren Abtheilungen. Sclachier und Ganoiden waren dabei 
von besonderer Wichtigkeit, Dass aber selbst noch am ökelete der Säugethiere 
Fonde sieb boten, mag aus dem, was ich Uber die EpistcrnalgebOde mitgetheilt, 
horvoigehea. Wo e» sich nm den VetBOch handelte^ den Widerstrcat der Mei- 
nimgen ffber die Benbuig der canaeteen Theile an achlkbien, dnrfle auch «nato- 
nuHch iMngat Bekannte» niebt Ubergangen werden. VieUeidit gewann dadnreh die 
Arbdt an Abrundong und Ikfat aaoh dem not dem Gegenstände selbst weniger 
Vertrauten ein anschauliches Bild. 

Die zweite AbhandlQQg betrifft die Brostfloase der Fische. Noch bei Her- 
ausgabe des ersten Heftes war es mir unmöglich erschienen, in der Erkenntniss 
dieses Ökcletthciles inid in seinem Zusammenhang mit der homologen Extremität 
der höheren Wirbelthiere einige länaicht zu gewioneo. Ich hatte deshalb bei jeoer 
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Untersuchung- die Fische aMspreschlnflsen. Dass letzteres kein Fehler war, hat sich 
jetzt bestätifTt, Dachdcin eint- aus^LMleliiitc L iitcrsiu liung des linisttlossenskelets das 
früher verniisste Verstsndniss mir ersc iilossen hat. Es kann ua<di«rewiesen w erden, 
dass die im Extrcmitätenbau zwischen Fischen und Lühcren Wirljeliliicren angenom- 
mene Kluft wirldicli vi^andeD ist Aber Mich die Verfaiiidoiig kamt gezeigt werden, 
und es stellt aidi ao doch ein Ziurnnmenhaiig berain. Die Arbeit selbst mag reebt« 
fiertigen, dass ich in dem Kachweise dieser Bodehungen von den Anscbaninigen der 
Vorg^Snger weit abgewidien bin. 

Bezüglich der den behandelten Gegenstand betrcfTcnden Literatur bemerke 
ich, dass ich alles mir zu Gebote stehende Brauchbare gewissenhaft zu Rathe ge^ 
zopen lialic. Dabei erwähne ich mit l'-edatK-rn. das>^ icli mir versapren mHsste, vom 
L'iiii;:i.'ii eiiiscliläjrig'eri Werken des Aiislamlcs Kinsitht zu uelimen. Ein besonderer 
Nai htlu'il dürfte daraus jedoch deshalb nicht entstehen, weil meine Untersuchungen 
nur in vereiuzclleu Fällen auf die Angaben Anderer sich stützen. 

Einiges y^n dem für beide Arbeiten nntersnehteD Malenale ward mir dorch 
die freundliche Gesinnung geehrter OoUcgen su TheO» denen ich hiermit metneo 
Dank abstatte. 

Jen», im Avgust 1865. 



C. Gtegeubaur. 
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Erster Abäctiuitt 



iMi SchdlcfgMI der WiiMtUm. 

Die ReOie V4m SkelelsetNldeiif wdche in«i mit dem Namoi des Bn]it> 
oder SchnltergUrteb beceiebnet, aeigt bei aller Gcmdmamkeit io dnr läffmng am 

liuropfc. wie in den Rezielmn^n ziir vorderen ExtremitSt, so rielgentaltige Modi- 
licationen in den einzelnen Abtheüunfren der WifheltliiiTt«, da«is es schwer ist, in 
«inauder fernerstcbenden Abtlieilungen das Cileieliartige in seinen Wandelungen wieder- 
cuerkennon. 

Zum Vfi-Htäiuliii$w des Kiiuselnen ist auch liifi nieder die Kenntnin« des 
Ganzen nüthig. Wie weit die I 'ntprsiicliunfj der l»ei den niederen Wirbelthieren 
gegebenen Structuren für eine |>räiiHcre i Deutung der lioi den höheren vorluuidenen 
wirioiani war, wird im Verfolge dieser Abhandlung her\'orgeLeu. 

1>iircb Untenmcbung der epiatenial«» Skdetdidle ha deo SSngedueren war 
die Ueberaeugung gewonnen worderi. «Irtss im Sehulternrürtel morphologisch sehr 
ungleidiwcrthip:e Theile in Venvendun<r kommen. Hass die beiden den ScbultergUrtel 
ventral abschliessenden SkeletsHIeke , Clavicula und C'oraeoid, nur in ihren all- 
gemflUHteii L^gemiigabeiiebungen die m der Üblich gewordenen Befdehnimg: vor- 
deres and hintere« Schlttswlbein, ani||edrHckte AuffiMsung ndasaen, war Idar 
geworden. 

Dir Verschiedenheit beider 'i'lieile bctrnindete «irli znnaclist auf die Be- 
ziehungen zum 8ternuin. Wälircnd das Curacoid, wo es vorhanden, sich regel- 
nrilflsig dem dtemum anfügt, zeigt sich die C9avicida mit letalerem niemals io 
unmittelbarer Verbindung, sondern beatXndig durch epistirnale Rkelettlieile davon 
getrennt. Da min das Epistennini n;u-h den bei Reptilien U-kannteu Thatsachen, 
nicht einlSach einen Theil des äterniun vorstellt, so ist die ventrale N'erbindung der 
Giancnia von anderem Werthe ab jene des Coraeoid. Dam kommt noch die 
Eigenthttmlidikeit der Entwiekdiuif der dancala» wodmwh höhere und aledeve Wir- 
belthiere weit auseinandemigeben acheinen. 

UtfHlhMU, UlMfWHiHMIfoa. 1 
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So stellte sich denn <!)»■ \Mfi:al>c ztir Krforecliung der allen Wirbelthiercn 
gemeinsamen Tbeile des Scliultcigürteia, der Veränderungen dieser Tlieile, durch 
wddie dae VerachiedenbeHien der GmaunteiDriditiiDg berrorgelien, ond endlidb die 
Bedingungen, an welche jene VerüDdeningeii MCsb knttpfen. 

Icli lasse «lic Säiit^ethiere voranfrcheji. «eil es mir nötliij; erschien, die an» 
der Anatomie des Menschen entnommenen Hezeicimungen, welche in den unteren 
Claseeu sehr schwankend, ja geradezu willkUrUch verwendet werden, vorerst fest- 
xmtdlen. 

S&ngethiere. 

VecBchiedeBhett der Bwei, jedenot <feK Sehvltergilrtd cuBamnemetieiideii 
ThcOe wägt aieh hier in deutlicher Weise, mwobl in den BeBehangoi mm Brust- 
bein, al« in Ik'ziehung zur Verbindung mit der vorderen F'xti"emitat. — Der 
Humerus articulirt nur mit dem einen dieser Thcilc, der von der Articnlationsstelle 
aus iu ein dorsales und ein ventrales Stück siuh scheidet, in bcapula und Cora- 
coTd. Der sweite TbeO des SchnlterfOrteb ist die Clavicula, der ihr inediaues 
Verbindungsstück, das Epistemum, beigezählt werden kann. Der erste Thml cha- 
rakterisirt sirli dun li seine knorpelige Anlage, die iHii^cre Zeit fiirtlicstclit, und von 
der Reste noch vorkommen, wenn durch Verschmelzung des t'oraeoid mit der Sca- 
pula ein einziges KnochenstUck gebildet ist. Solche Reste erhalten sich bei Wic- 
dericMa«!! ab knorpel^ hitufig verkalkende Platten und Leisten am dorsalen Rande 
(liasis) der Scapula. Vorübergehend tinden sie sich \k\ anderen SSugetbieren, auch 
lieim Menschen, wo sie gleichfalls zuerst verkalken ittid dMnii in die übrige onsi- 
ticirte iScapula aufgenommeu werden. Man bat diesen Thcil als Suprascapulai« 
unterschieden. 

Während der dorsale Abschnitt dieses den Humerus tragenden 'i%eiles als 

Scapula bei allen Säugethieren vr»rhanden ist, zeigt sich das Coracoi'd niu- bei den 
Monotremen in grösserer Kntwickcluug, indem es das Sternuiu erreicht. Scapula 
und Coracoid bcthelligeu sich gleichmässig an der Hildnng des Schultergeleukes, 
und rind hier darah Knorpel mit einander vereinigt, bis eine Verwacbsung beider 
Theile erfolgt. 

Das Coracoid zertallt in zwei Abschnitte: einen hinteren, der dorsal die 
I'fanne des Sebultergelenks bilden hWfi, und ventral mit einer Furche auf dem 
Maimbrium sterni articulirt (Taf. IL Fig. 1. 2. co.), mid einen vorderen, der dem vor- 
deren Rande des vorerwähnten Stfiekes dnreh eb Gelenk verbunden ist, und keine 
BeztehuifeB mn Stemum besitzt, sondern wie l>ei Omithorhynchus hinter dem 
Epistemum mit dem der andern Seite sich kreuzt. 
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l>ns» dieser vordere Tlitil des Corairtid wirklieh fl*>in Coracoid annfehört, 
ist gegen Geoffroy Öt. Hilaire*), der e» als Episteruutn aimii, durch Meckel**) 
und CuTier***) oacbgewieBeii. Hinterer Int ob „CSavionIa eoraooidea anterior**, 
leMerer „Epieoraeold'* benannt. i Taf. U. Fi^. 1. 2. ee.) 

Bei den übrigen Säiigetlii« r< n sf liwiiulet der dem Epicoracoid entsprechende 
Abselinitt vollständig, und es erreielit auch das* andere Stück niclit melir daa Brust- 
bein, dagegen bleibt es als ein Fortsatz an der läcapala fortbestehen, und zeigt aehr 
vendHedene Grade der Ambildiiog. Immer Terkn(kd)ert auch der Prooeann cera- 
coldes mil einem beflonderen Knocbenkeme, der selbst vorbanden ist, wo der Fort- 
satz unansehnlich ersclieintf i. Mit seiner Ucdcntung als ventrales Scliliissstück des 
Srhnltei^iirtels verliert das ("oracoid allmählich seine Beziehungen zuiu öcliulter- 
gelenke, und letzteres wird dann zum bei weitem grüssten Theile auf die Scapula 
verlegt, wie es bei den Alfen und dem Mensehen der Fall ist Zwiadien dienern 
Zitttude and jenem» Wo es, wie bei Bradypw, nodi eimm aneebnUchen TheO der 
Gelenkgrube bildet, finden sieh alle T'ebergänge vor. 

Aimser dem mit der 8eapula als Pnx-essus coraeo'fdes verbundenen (Jora- 
coidrest kommt bei einigen tjäugethieren (Muii Sorex) noch ein mit dem Mauubrium 
«lenii Twbvndenee paariges KnorpelstiidE vor, welches idi als Stemalmdiment 
des GoraooTd gedeutet habeft)- Es irüie alw hier mr das SüttelstHek verscbmuden, 
wXhrend die Enden nut anderen Skelettheilen in Verbindung bleiben. 

Von tleit Kip'nthümlirhkeiten rler SSngethierscapnla ist die Bilduuf; des 
Acrooiiou hcrvorziüiebeu. liti den Monotremen erscheint das Acromion als das 
Vorderende efaies nach anssen gebogenen Fortsslaes (Taf. IL Pig. 1. 2. sp.) des 
Vorderendes der Scapula, welch«: somit der Spoa seapriae ttbrtgen Singe- 
tliiere entsprechen muss. Es fehlt aber den Monotremen die Fossa siiprasninata, 
da der Scapula eine die mLiliane Wand jener Grube bildende Fortsetzunj^ der Platte 
abgebt Darin finden sich die Anknüpfongspimcte mit dem Schulterblatt der Vogel 
gegeben. Die Anabildung des Aeromion ist dne nuuinichftltige. Ein besonderer 
Knochenkem aditint ihm bei den BfoiKitremen absogehea; wenigstens vermÜMe 



*) Philosophie «natoiiiitjuc. l'arii', 1818. S. 114- 
**) Uniithorbj-Qchi paradoxi deocript. anatomioa. lipa. 1B26>. 8. 14. 
***) Tie^DR d^anatomie roniparüo, sec idSt L 8. 356. 
t) L'ebcr die vcrschicfkiiartige Entwiflkelnng gibt llacktl (Sultan der THfL Anat. IL O. 
Ldpz, 1825. 8. 337. ff.) nülurr Mitfheiluiigen. 

ii) Jcaaischfi Zeitachr. tür Med. u. Nuturwis«. L 8. 192. — Dia Kracheinuug, dasg ein. 
SlraiMMok rieh iWA Solnriaden Minea mittleren TlMileB in twei tmiiit, dl« dnn mit MMb« 
an'ler 1iepr«n können, ist nicht vereinzelt. Wir k«iiiMn m S. B. aa der Rbula der Kamele. (TctgL 
Meckel, System der vcrgU Auat. I. U. S. 445.) 

1* 
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idi ein« «oleben bd eioein jungen Exemplare von Ormthorbyncbna, wo das Acn>- 
nkm von der Seapnbi «eUwt tm oanilctrt »t. Ebenso verhSit «eb Eehidna. Da- 
gegen ofisificirt CB bei anderen Säiigetfiicren von einem eigenen Kerne am?, und 
8tellt so ein erBt (später mit der gcapula zuMuamentUemendes, aoacheioend selb- 
ständiges Kuocliensttick vor*). 

Die Eännditunn^ eines Acromion sfebt mit dem ScblUsselbdn im Znaamnim- 
faang, in SOferne sie die Verbindungsstelle tür jenes bietet. 

Wenn auch CoracoYd inu] Srapiila, und an erstereni wieder EpicoracoYd wie 
am letzteren Acromion, als bes«)ndere Knochentheile erscheinen, die bald mehr, 
bald minder aelbstSndig sich darstellen, so gehen de doch alte aus einer conti- 
nnirlieben Knorpelanlsge hervor, und geben aneh durch ihre VeriNndung ni Einem 
StSoke ihre Zusammengeliörigkeit zu erkennen. .Man hat es hiebei vielmehr mit 
einem pinzipen Skeletstiicke zu tliun. ilas diiK Ii die au verschiedenen Orten der 
Knorpelanlage auftretende Verknücberung in mehrere fheile zerlegt wird. 

Der in viele Kategorieeo swfaUende Begriff des Indiridnums littt in «Besem 
FaUe sofort dreierlei AbstiiAuigen erkennen, indem die Geaammtanlage des Scbut- 
terstitckes mit anderen in der Knifr))clanlage von benachbarten Skelettheilen abge- 
}»renztcn Stücken in eine Keilic tritt. Kine zweite unter der letztem stellende Reihe 
wird dun li die C^iäcationeQ gebildet. Eine Verknocliening im dorsalen Abschnitte 
liest die Scapnlai eine im ventralen das Comooid hervorgelien; so erhalten wir 
zwei Knochen als Indivkluen eintr zweiten Reihe. Weim im ventralen AIjm hiiitte 
des HehulterstiU'kes zwei Verkniieiieninjrspiinrte auftreten, so kiliinen ditst', wie bei 
den .Monotremen, zwei Knochen, CoracoYd und EpiconicoY«!, hervorgelien laiweii, 
die susammeo dem einheitlichen Coracold, der Saurier s. B. entsprechen. Dadurch 
entsteht eine dritte Reibe, die der aweiten ebenso untergeordnet ist, wie diese der 
ersten**). 

Man kaini dalier den {ranzen ans discretcn Kno<'lienk<'rnen liervorfrelienden 
C'omplex als ein einziges ökeletstiick ansehen, an dem auch die wechselnde Ik- 

*) Tod Dasypiis hat Cnvler ungtgcbcn , dit»» boi ciiiom juiiguu Fxi'ni|ilurc das Acn* 
mioii als be^ondereb KnochensUIdl gicb fVliide. Ich »iho die»«« Stück noch bvi ExempklWI 
(1). KtMiu^ bei domui überall die I-lpiphy»eiiTenohmeLeiug bereita ToUständig rot weh gtgUfCia 
ittt, noch von der 8|Au scapulai' gotn nnt. 

**) Die Wiirdii;uD); dic«er YerhaltniMC, welche uns den individuellen Wt-rth der Skclettlieile 
enohlicMt, uad damit Aahaltapancte für die Vergleichuo^; bietet, aber auch auf der anderen Seite 
das nSisige in d«r !SuaammensetxiiiiR des 8kelets in be.^tinimterem Atisdnack erRcheinen lÜsKt, itt 
bis jatit ful gänzlich veroach)iti>»ig1. Owen ist meiuen WisKen» der einzige Anatom, der dieSM 
Tbtm» ein gehender behandelt bat. i.On tbe Arcbetyp» und Uonologica of tbe T«rt«bnte Sfieleton. 
JLonduii, Irl 18. .S. lii^J., 
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7Äfhnt\fr Ae» Sihultergelenkea die onteigeordiiele Bedentimg der einadnen Theile 

crtictieinen lässt. 

Da aber dieses Bkeletatftck stets die vofdere EactremiOtt trägt, erscheint es 
mit I&hfiek auf ielitere «to der wielitigste Tbeil, und keim ab pninilres ädiul- 
tentOck von dem andern paarigen Stticke der Olavicula unterschieden werden. 

Für die morpholopiRphe Redi urunir »Ihm- riavicula in ihrem Verhältnisse zu 
«ttdereu äkelettbeiJeu ist deren Entwickluugäw üu^ von grosser Wichtigkeit, beson- 
dera nadideiii doidi Brueh*) mitgeteilt worden war, dasa dieaer Knoeheii wdit 
knorpelig praeformirt sei, sondern sofbrt ab Knoehen «ieh bQde. Nadi demsdben 
Beoba( htcr trcti' erst später Knorpel auf. Bei einem menschlichen FSto» aiw dem 
dritten Monate „hatte sie an beiden Enden, am mcrklitlif^tcii am vorderen Knde, 
dne dünne Knorpeilage abgraetsst, worin primordiale Verkiiöcherung mit grossen 
strahlenloaBH KaöehenkSrperchen daa aeeoodiie Mittdsl^ ergtnste.'* 

Ieh iHitte, gieichfiüls nach Untemiclningea an menaehJielien Embcyen, diese 
Angabe Bruch 's, nach welcher die Clavicula ein secandXrer Knochen 8ei und der 
Knorpel erst spät auftrete, nicht hcstütifjen können, miisste mich vielmehr aiw- 
sprechen, dass der Clavicula eine knorpelige Anlage nukoiuwe. Seit meiner ersten 
VeröAnitlidiang'**) dieser Beobaditoog hatte feh Aat Gegoistand nidit ans dem 
Ange verloren, vielmehr dnich wiederholte Untersnchnng mir nüher treten lassen. 
Euiiges ist dabei genauer ermittelt worden. Die Ergehoisae dieaer Untenmchimgen 
lasse ich hier folgen. 

Der jüngste von mir zur L'ntenuichuiig verwendete Embryo hatte eine Länge 
von 18 Mm. Üe ans den umgebenden Thtil«o. herauspräparirle Oancida stdite 
sich ds ein 3 Mm. langes, in der Mitte dünnes, g«^n bmde Enden Icolbig ver- 
dicktes Stück dar, welches unter dem Mikroskope eine dunklere Stelle wahrnehmen 
lies«. Diese !;i«r /war ii; der Mitte der I>jinge des Stückes und zeiprte sieh nicht 
verscliieden von eiueui iviiocheukerue, wie sie an den lvuui|>elanlHgeu iler Itöhren- 
knodien anitareten. Auf einem ans der Mitte der Gbvicnk geftrtigtcu Querschnitte 
nahm man an Koaseiat ein mehrlheh geaehiditetes Lager von Zellen wahr, die keine 
loteroellnlanmhstanz erkennen liessen. Sie bildeten eine periostale Zone, die nach 
aussen in Bindegewebe ilber^ng, indem man hier längere, deutlich spindelförmig 
gestaltete Zellen mit intercellularsubstans unterschied. 

Der von jener Zellenschichte umsebloesene Theü zeigte m MasdienweriE 
von IntHraeHnlaimibstauc, m deren Lfieken grosse Zdlen sieh fonden. Die Kerne 
der Zellen liessen nidiisdten Theilangnmattnde erkennen, daa Protoplaama der Zellen 



*) Zeitaclir. für wUs. Zoologie. Bd. IV. 'Ml. 
**) JeBwache ZuUelir. für Med, u. Xaturwi^B. 1. & 7. 
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war feiiikürnig. Die lutcrccUularsub^tauz war im Vcriiäitiii.sh mr iJrömi der vou deu 
Zonen diiBWHniiiienen I^ücken spitrlidi in iwnnen (Vei]g;l. Tal 1. Fig. 1.) und hatte 
an den meisten Stellen ein diinkelee Ansehen, das doreh fein«, in ihr abgelagerte 

Kürnchcn erzeujft war. Gegen die Pcriplicrie wnr sie liclk-r, dureliRclieincnd und 
!ir>mogcii. Kbeiidaselbst war die rnterrelhilHr<itb-i;iii/. häufig ganz st-liarf abgesetzt zu 
crtcenneu, so dass sie da wo diu Zeilsciiiclite »icli etwas abguliobeii hatte, eine deut- 
Gdie Contonr neigte, deren KrOmnrang dem nKcbst inneliegenden eine Zelle her* 
genden Hohlraum entsprach. Die Cttiizi der InnenwnndHiichen der 7.dlcnlinl- 
tigcn Hohlräume lies.« sicli iihtrall. da \mi die IiitciTellulamibstanz duiikli.' Kürm In n 
eingesprengt zeigte, glatt erkennen, nur in den Stellen, wo eine homogene inter- 
eellulai-Hubstanz sich foud, war sie uneben, zeigte vorragende PartJiieen, zwtscheu 
denen d«r Knnenraum in hohle, die IntereellulanMihstann durchaetcende OanSlchen 
auslief. Einxelne dieser feinn^ten C'anälchen endigten sehr bald blind, andere oom- 
nuinizirfen mit dcti Ix'nrrclibai'tcii IIoItlritnnM'it. wieder andere Avaron nm* als kiir/i' 
Alwbuelituiigcu des Hohlraumes zu untei-selieideu (Fig. i. k.J. Jn meiner creteii 
UntersQchnng hatte ich das Vorkommen solcher Hohh^me mit Anslänfem nicht 
bemerkt; sie waren mir entgangen, da sie nur an einseinen Stellen des Quer- 
schnitter« vorknniincn. 

(Teilt Muiii zur Deutung lies objetti\' vorf^ftlilirten Thatbest.iml!"^ nhvv. so 
wird man zuniu'hst das gesaiumte Gewebe bis aut die äu-sscratc, nur aus Zellen 
bestehende Zone als in die Iteihe der Bindesubstaneen gehörig erkennen, indem 
hier Zellen vorliegen, die (Imrl: eine Intercellularsubstanz getrennt sind. .Man wird 
alur die Theile, in wckhen die zellenhnitigen Ilolili änine AiisIautLr Insitzni. vm 
jenen, wo letztere fehlen^ wieder weiter zu imterstheidcn haben. i>ie um die glatt- 
wandlgen HohhrSnme befindlielw IntercdlnbnnnlMtaDz ist moleculär getrübt und mit 
grUberen KOmchen versehen, die man als KalkaUagerung ansdien wird. Dieser 
Theil des GewelK^s wird somit verkalkten» Knorpel entsprechen; die Zellen in den 
Ilohlrünmen können als nicht» andere.*», denn als Kiiorpelzellen angesehen werden. 
.Jene anderen iStelleii, welche Kuldräuwe mit Ausläufern zeigen, wird mau als 
Knochengewebe erklMren. Die Hohlen stellen Knochenh5hlen mit Anslitufem vor, 
die in verKchie<lenen .Stadien der Hildung getrolfen werden. Da man die Bilduug 
von Knochengewebe iiarli der 1\ ripliurie zu antrifft, nach innen mIk r vorwiegend 
den verkalkten Knorpel, so kann nicht behauptet werden, dans <la>i Kiioclirnfreweiie 
aus ersterem hervorgegangen, da es ja ebensogut aus der periostalen Zcllscliichte 
gebildet sein kann. Untersucht man aber ehiselne, von der Peripherie entfern* 
tere Hohlräume genauer, so findet man eine (.'analisirung der Intercellularsubstanz 
von ihnen au!*gelMMirI. Zui^rlii ii Ilnlilniiinicii , welche ganz cntHrliicdrn priatte und 
niur undurelibroehene Wandungen besitzen, findet man solche, welclm durcii Aus- 
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livfer ab KnodieobSbloi aich keonseichiieD. In den Wantlungcn dieser Räume rind 
dann keine grösseren Körnchen mehr vorhanden. Da solche Knoclieiiliölilen zwi- 
schen Knorpclliiihlon vorkifmnion, wird man sie mit Zuversicht aiiK erstertn al>- 
leiteii dürteu. Eä liegt &\m liier eine iiiiiuittelbare Verknöchening von Knorpel- 
gewebe vor, rm der bereits mehrfiMsbe FsHe bekannt «nd*). 

Auffallend ist die bedeutende Grösse <ler Knorpelräumc, oder selbst der- 
jenigt'n Jliililiinfrcn, die durch ihre Ausläufer sich als Knorhenhöhlcn kemizeidmen. 
Sie Übertreffen die »püterhin vorhandenen Knochenkörperchen beträchtlich, sowie 
die IntercellularsabfitanzbrUcken schmaler erscheinen, als sie später am Knochen 
sieb danteilen. Es werden £ese MinverbXitnisBe dnrdi AnUldiuig von Inter- 
cellularsnbstanz an die Innenwand der primären Höhlungen ausgeglichen. Auf 
einem Querschnitte durch die Mitte der Clavicula eines wein'g älteren Embryo 
bemerke idi nur ganz vereinzelte Höhlungen ohne Ausläufer (l-'i);. 2. a. a.l Neben 
grüssereu Höhlen finden sich kleinere vor, and an diesen sieht iiuni zugieicli den 
Uebergang zu der bekannten ^JBixsnBilmB/* der KnoehenkSrpercben. An coneen- 
trischeo Streit'imgen der die Höhle zunXebst imgebenden Intercellularsubstua 
erkennt man eine hier stattfrefnndt iu? Ablagerung. Bei längerer Beliandlung mit 
verdünnter Salzsäure treten diese Verdicknnnfssehiehten , wie man die von Strei- 
Aingen begrenzten Lagen von Kuocheusubstaiiz bezeichnen kann, deutlicher hervor. 
Da wo AndXnfer vom HoMraume abgdien, rind die Verdidnmgmddciiten nnler- 
brochen. Die Umwandlung von Knorpel in Knochengewebe ist in diesem Ob* 
jeete weiter vor sieh gegangen, als im vorhin aufgeführten, da die Ablagerung 
von Kürnchen in di'' Intereelhilarsnlfstanz versehwTTnden ist und nur auf Quer- 
schnitten, die von der iMitte etwas entfernt sind, sich vortindet. Es ist mir wahr- 
scheinlid}, dass Brneb du aolehes Stadium vor sieh gebebt hat, als er die fint- 
wickehing derCSavienIa obne Bettieilignng von Knorpel aufstellte. 

Wenn man auch die Bejrtehung der Entv, ir ki !ung des mittelsten Thcilca der 
("lavicula zu Knorpeigewebe durch Nichtheachtung des vorherj^ehenden Zustandes 
nicht auerkennen will, so wird mau durch die Untersuchung der an den mittelsten 
Abschnitt rieh amdiltessenden Tbrile der Oesanimtanl^re nnbeding^t auf Knorpel 
gewiesen. Auf Qnecaobiuttett, die ein DritÖiell der Gesammtlänge der SehlUssel- 
beinanlage von der Glitte entfernt angefertiprt waren, finde ich Zellen in einer 
homogenen Intercclhdarsubstanz. ^In Fijr. 3 liahe icli ein Sefrnicnt eines solchen 
Querschnittes der Clavicula des ersterwäluiten Embryo abgebildet. Die Zellen liegen 
tinregelmässig zentreot, und beritien mannicbfidtjge Formen, die wa beadueiben 



*\ T):l^s ;< h ilnmit die von Lieberkiihn vrrtrctrne Anffuning d«r KüMfelverkBjMienillf 
icu meinen vidi eulfernt bin, sei hier ausdrücklich bem«^kt 
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die Abbildung: midi iiberliebt. Sm-h fler Peripberic lafl^fru die Zellen dichter, und 
geben codlicli in tine Zdllage über, in der keine Interei-liularHubstanz sichtbar 
ttt (Fig, 3. p. p.). TbefluagmmSnde sind mehrftcb cu beobuditen. Die Inteceel- 
lularsubstanz zeigt nur einzelne feine Molekel, ist sonst ganz gleichartig, und tttst 
»ich inK'iall scharf ^■on den Zellen ab. die in ihren Hohinngen liegen. I>a dk' 
letzteren meitit nicht vollkomiueu von den Zellen autigefüllt werden, siebt man die 
Wandung der Höhlungen im Dnrchscbnittsbilde deutlicb contourirt 

Bei dem VorIwndenMin von Interoellolaniubstenz wird man das vorliegende 
Gewebe der KndeRubstanzreibe einordnen müssen. Die Annahme das» es Binde- 
«ypwphp wi, wird dtirch die Ik'sclmffenheit der Zcllfii und der Intereellnlarstdj- 
Htan/. auHgem-ldOHsen, Und die fernere Annalmie, dass eine iudilTcrentcre Form, 
embryonales Bind^webe, gegeben sein icönnte, wird durch die weitere Bestim- 
mnng des Gewebes selbst widerlegt Wenn wir nämlich jenen indifferenteren 
ZiiHtHiul des liindrfrf'wchfs. in welchem es ans Intorrellidarsnhstanz und darin ein- 
gelagerten Zellen Ijcstt lit, nur dadiireh vom Knorpel (und in Anbetracht der weiehen 
Uescliatfcnheit der Intereellularsubstanz vom jungen Knorpel) zu untersdieiden \ er- 
mi^en, dnss die IntercellnJannibstans mit grSsserer oder geriiigerer Bedieiligung 
des ZellenprotoplasniH Diffiernttumigein eingeht, m dürfen wir eine Holehc Oewebe* 
form, die jene \'erändeningen nicht niicliweisen lässt, anrh nieht als Hindt gewelje, 
Helbst nicht ab junge», noelt indif^erente^ Bindegewebe, Ijezeiehnen. Ivs fehlt dafür 
das ans der Entwidcelnngsricbtong von jenem genommene Kriterium. 

Nscb AuBscliIoas anderer Deutungen bldbt nur noch die auf KiKnpei lautende 
übrig, und «lamif trilft nicht nur da» gegebene \"erhalten überein, sondern es 
b'atjitigt »ich dieselbe noch durli den weiteren \'er!anf tler Knt\viekelnnn;. Ks 
wäelwt nUoiIich dic«er Knorpel bestandig toit und bedingt das I..iingewaelistliuni 
der CSavieuia. Dabei geben aber Teradiiedene Veränderungen an ihm und in ihm 
vor sieh. Der Theil, weMu i unmittelbar an das /.uemt ossifidrte Mittelstiiek 
»töast, wird gleiehfalls in den \"erknrK'lierungsj>riK-e^is hineingezogen, nachdem die 
Zellen griisser, und mehr gleichartig, oval oder mniliieli gewoi-den sind, welcher 
(x estalt natürlich auch die sie bei'genden Hohlräume der Intercellularsubstanz ent- 
sprechen. Die Veiündening der InteroellularsubstanE seigt Abwtiebungen von dem 
im mittelsten Stücke (rcAp. QuerHcbnitte) gesehenen \'erhalten. Ks f^Üm niimlich 
die dunklen (stark liehthrerlitnJen) Ki^rtier itml Molekel, und ausser eoncentri- 
»chen, um die liohlräuoie verlaufenden iStreitiingcn , erscheint die Intereelliilarsub- 
stnu bomogm Ihr eigenthUmlicb glSnzendes Aussehen, saddge Vorsprünge, die 
hie und da auf der Fllhshc des Schnittes sichtbar sind, und eine viel bedetiten- 
dere Schärfe der Contouren läs-st auf eine verändert chemisch-physikallsrlu' Con- 
stitution dieses Gewebes Kchliesseii. Dazu kommt noch, daas die Höhlungen hie 
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und da Ausläafer zeigen. «!n^ nber die Knorpelhöhlen in Kncclieiili5hleii ura- 
grewaiidelt sind. Hei der aiulereii nicht mit Säure behandelten Clavicula desselben 
Embryo habe ich micli mit Ikstimmtbeit von dieser Veränderung Uberzeugen 
kdiuieo. Eb geht also der samt in der Mitte der SehlOaMlbeiDaidege an^setreteiie 
Viarkniicbenuigsprocefls von da aiu aaf beide .Enden ttber, die Knorpelböhleu eriuJteo 
feine Ausläufer in die Inten ellnlarsnbstanz, und diese selbst wird theilweise solidi- 
licirt, c»hnc dass eine provisorische Kalkablagerung in ihr stattgefunden hätte. 
Figur ii zeigt den Theil eines vou der Mitte etwas entfernter genommenen Quer- 
admittee- der CUivicola vm einem 18 Hm. langen Embry». Die C(»limr dnadier 
Knorpelhöhlen ist nur H(;hwa(;h amgebaditet; Bei anderen sind ftine AnalXllli^ aidit- 
bor, Wficlie die Intenfllidarsiibstanz vcrKcli'eden weif diirrlisetzcn. 

has W eiterrücken dieses Vorganges gegen die beiden landen, ist an SehlUs- 
selbeiaeu älterer Embryen nicht unschwer nachzuweisen. Es verändert sich 
aber der Knorpel aJlmKhüdi gegim daa Ende der Sehliiaielbeinaiilage dadurdi, daaa 
seine Zellen, ond damit die HöhliiDgenf sich ansehnlich vergrössern, womit zugleich 
die Bildung von Ausläufern, also die Umwandlunrr der Knur])elli(iii]en in Knoelicn- 
liöblen, sixtirt wird. Ob die Intercellularsubstan/. auch da aocli Knochcimibstanz 
vorstellt, ist mir nicht gewiss. Es ist mir aber wahrscheinlich, da ich gegen den 
heatimmt oadfidrtNi Knorpel .ja kerne sdiarfe Oienae mir ansehauUeb machen 
konnte. Es mom {ibri||en^; hier an die Mögliohkeit gedacht werden, dass die 
besaprtp \'eränderung der Intercellularsiibstiinz, nachdem sie einina! idine jjrovi^o- 
rische Kaikabla^erung aufpretreten , auch eine ganz allmähliche sein kann. Durch 
\'erbinduug mit Kalksalzeu \erHnderte, und gänzlich unveräiiUertc Intercellularsub- 
Btanaen mSgen gana aUmXhlieh in einander Obei^eben. . 

An den beiden Enden der Clavicula ist der Knorpel am wuni^^^tcn verän- 
dert Die Zellen .sind oval, haben eine mit ihrer I.ätip;saxc der Endthielie j)aralle!e 
Lagerung; weiter nach innen zu werden sie nmdliclier, und daliei auf Kosten der 
Intercellularsubstanz bedeutend grösser. Die Conünuität dieser äiisserstcn Kiiurpel- 
lage und de« in Mitten der LXoge der Glavicala befindlichen vttknödierten Knorpels 
nt niigendM unterbroc^hen. 

An älteren Knibr^'en fz. H. an einem von 37 Mm. Länffe) hat sich der 
Clavicularknorpel mit der Länge des Schlüsselbeins ver^rrösHert , und an einzelnen 
ätelleu ist eine Auflösung erfolgt Es bestehen in jeder Hälfte der Clavicula weite 
HoUrttnme mit nnregehnttMig auflgebncliteten Wandungen. Diese Kliaroe sind mit 
Zelten erfüllt, ^^ elt hc den fSlalen Markzellen anderer Knochen gleichkommen. Der 
dieiH: Räume bildende Vorgang ist ähnlich wie dur in dem Knuritel \on Rühren- 
knochen voj-kitninunde, aber es besteht doch eine \'ersclüedenbeit. Während 
nändicli in dem ivuiir])el der Köhrenknochen der HugenHiinten Eröffnung der Knor-> 

0«fMkMlr, t'MMIMfcllllM. S 
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pclhuiilen eiuti Verniehruug der KDorpelzelleii iu deu noch abgpesclilofiseaeu Hühleu 
vonmgdiai soll, tet in der Gsvieala niebto derartiges voriuideii. Wenn man durdi 

Vergleichung von Länggdurchsclinittcn inchrer Claviculae die Ausdehnung de» zel- 
leiierfltllteu Hohlraumes als nur durch AMt'l 'sitng des Knorpels zu Stande gekom- 
men, iu Erfahrung gebracht hat, so muchtc man erwarten, dass an der Stelle, 
gegen welche die YergrÖsseruug des liaumes erfolgt, der für die Röhrenknochen 
angeg^ene Zoatand der Vermehmng der Knorpelselleo m aehen iritre. Er wird 
aber liier vcrmiaat, und die dem Markraume zunidat gelagerten KnorpeUUflüen 
aind mit deimelbcn einfaclicn grossen Zellen versehen, wie entferntere Parthieen. 

Da die Markräume nicht den gesammten Knorpel in seiner Dicke durcli- 
aetzen, aondern mdir in dessen LKngsriehtong aidi aosdelinett, ao bleibt die oorti- 
cale Schiebte des Knorpels in continuo bestehen, wie in der Fig. 6 g^benen 
Abbildnntr der sternalen Hülfte einer Clavicula zu sehen ist. Am dünneren, der 
Mitte der Clavicnla zng;ehnrig;cn 'l'lieilc des Clavicularkiinrpels ist die oben beschrie- 
bene Osaification vor »ich gegangen (o), dann folgt gegen das dicke Sternalendc 
an groaaielliges Ibiorpelgewebe, weldM» dnen weiten Alailaramn (m) umadiliesst^ daran 
reiht sich solches mit noch grösseren Zellen, welches dann mit dem Icleinere Zellen 
besitzenden Oelenktlieile endet. Die acromiale Ifiilfte derselben Clavicula verhält 
sich ähnlich. Auch sie enthält einen von Knorpel umgebeneu Markraum, der auf 
dem etwas mehr vergrössert dargestellten Querecbnitte in Fig. G. m. abgebildet ist. 

Im Verlaufe der Wdterantwidcdung d«* C3aTicnla sind hinsiebtlicb der 
knorpeligen Anlage dieselK'n Vorgänge zu beobachten. Der Knor()el wächst an 
seinen l)e!de!i Endtheilen. Ein Tlieil davon wird in Hohlräume anffrelüsf, während 
ein anderer Tlieil, und zwar der {leriplieriache, ossiüeirt, und noch ein anderer 
durch homogene Verkalkung der LitercellnlarBnlwtana umgewandelt wnd. Dieser 
letztere Zustand des Knorpels findet sieh in der Nähe der Enden der Qavicula. 
Die Knorpdliiildeii sind iuiselinlirb «rrnsf;, die IntercelhjlarßubKtanz stellt nur ein 
dünnwandiges («erüste dar, und erinnert s i an das Gewel>c der ('Imrda dorsalis 
niederer Wirbeltliiere. lici Embryen von 8ü — iiO Ahn. Länge ist dieser Knorpel 
noch in einiger Entfeniong vom atenuden oder acromialen Ende nadigewieaen. 
Da seine Intercellul«rsub.stanz durch Verbindung mit Kalksalaen itot geworden, 
wird das LiinficwacliBthum hier nirlit zn snrlicn sein. Dieser Vorfranpr wird viel- 
melu' da Platz greifen, wo der Knorpel unverändert fortbesteht, wie an den Enden 
sdhat, an welchen, namenüich am sternalen, reichlicher Hjalhiknorpel mit Zellen- 
thdilnngen m finden ist 

Der geschilderte Eiitwickelungsgang der knorpeligen Clavicula ist auch für 
die spätere Zeit niu-!i fjü!tt<r. «'ird alier dnreli die AtifliiHung des Kiifirpels mit (1er 
Entstehung von Markrnunien nur aut die äussei-steii Enden des Knochens beschränkt. 
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Es entstehen liier Kalkablagerungen in der Inter i üi'hu sir>^rnnz grosszelligen Knor- 
pels, der gegen den Kiirper der Cla\iciila in Markranme umgewandelt wird, wäh- 
rend er gegen das Ende zu fortwächst und mit seiner Oberfläche den Geienk- 
kDOfpfll voniellt An dem von den BeitoD der verkalkten Interoelhdanabilus 
gehtÜeten Gerüste werden von einer Osteoblastsehicht her Knochenlamellen abge- 
setzt, wodurch an die Stelle der knorpeligen davieula allniii)ili[!i Kochengewebe 
sich setzt Damit tritt die Clavieula für ihr ferneres Wachsthun wie in ihrem 
Baue ganz in die Reibe der iiöhrenknodien. 

lü dm Vontehoiden habe kli sind wichtige Dinge an erwdaen |;eaiiefat: 

1. Die Clavlcnla besitzt in ihrer ganzen Aasdehnung eine knor- 
pelige Anlage, deren mittelster Theil frühzeitig verknöchert, aber 
nelbst dann noelt ücine Kntatehung aus Knorpel erkennen lässt. Der 
Knorpel tritt also nicht erst zum knöchernen Mittelstücke hinzu, son- 
dern ist gleichieitig mit diesem vorhanden. 

2. Die erste Verknbcherung der Clavicula ist eine Knorpel- 
verknikherung. Die Knnrpelzellen werden nnmittel bar zu Knochen- 
zellen du ruh Bildung von Ausläufern in die sclerosirte Interceilular- 
substanz. 

Neben dem Knorpeigewebe spielt benn Aafbaue der Oavksohi aneh das 

von Perichondrium her gebildete Knochengewebe eine wichtige Rolle. Die gesammle 

Anlage der Clavicula, uie sie eben beschrieben, wird von einer Schichte mem- 
brardoser Zellen nuigeben, welche sowohl vonj mittelsten ossificirten Theile, als 
auch von den knorpeligen Knden der Anlage sich durch den Mangel von Inter- 
eellnlannbstanB tmtenebddet Die Grenae ist an dem mitleisten Theile nndeodich. 
Balken von Intcn-ellularsubstanz, die mehr oder minder Kalkablagerungen enthält, 
ragen in die Zellseliichte ein und bewirken so, dass einzelne der Zellen, indem 
sie zur Hälfte von Intercellnlnrsubstanz begrenzt werden, zur andern Hälfte von 
ihnen gleichartigen Zellun, uine <ircnzscliichte bilden, die ebensogut der Perichou- 
drinnmellsdddite als dem verknöchernden Knorpel angehört Diese Ersdieinnng kann 
nur auf ESne Weise gedeutet werden , nämlich dahin , dass aus der Zellenschiclite 
die innersten Parthieen durch Abseheidung einer Intercellularsnbatanz in die Clavi- 
cularaidage eintreten. Diese Interecllularsubstanz tritt in Zusammenhang mit der 
schon früher gebildeten, verkalkt und verknöchert endlich. So wächst die Anlage 
der Ctavieola in die Dieke. 

ist wohl zu beachten, dass diese Zunahme nidit auf einem Vorgange 
beniht, der sofort Knoihengewf!)e entstehen ISsst, sondern dass die zwischen den 
pt-ripberisehen Zellen entästeheude lutercellularHiibstanz anfangs homogen ist, und 
Kalkkrumein ablagert, und ei^t nachher von Canälchen durchsetzt und in Kuo- 

8* 



Dlgltized by Google 



12 



Enter Abuhntt. 



diensubstanz nmgcwandelt wird. Dathircb unterscheidet sidi (k-r Vor^jaii}; von 
jenem der Bildung von Deckknocben zu Grunde liegenden, wie icli ihn in meiiieni 
AafiMtee Uber die Bfldmig der KnochenmibstMUE beadmeben. In Ibra* allgemeiiicii 
EiMlieiiiiiiig sind beide V()r^äii|p;i' einander ftdur Slmlirli. und es ist nicht in Abrede 
zu stellen, das» die peripherische Vergriisserunf!: der Aiihige des Mittelstiicks der 
Clavicula eine Eigenthiimliehkeit ist, die aileu anderen knorpelig angelegten Knochen 
abgeht, denn bei diesen ist das periph^mche Dickewacb»tham des Knorpel« 
beendet, «obald einiiwl dcnra proviBorisdie Verkalkiug begonnen hat. Dan Vor- 
getragene betrillt die Oavicnla dnea Embiyo von 20 Mm. LSnge. 

Bei einem wenig Siteren Embryo ist die periphertache SSelkmaehKshte etwaa 

BchSi-fer von dem bereits ossitieirteii MIttelstü« ke jjesrliitden. Kinzelno ihrer Zellen 
ragen in die KiuKlien^siiliHtanz ein, und die in letzterer behndiielien Höhlen stehen 
durch Ausläufer mit den Vertiefungen, in welchen jene Zellen liegen, in Zusam- 
menbaog. leb kann diea Verhalten nur so deaten, äam hier die ZelbKdiicbte nir 
Osteoblastscbichte geworden ist. Während vorher von den Zellen eine homogene 
Intercellulars'flis^Tit:'. Miijrtsondert wurde, die einzelne Zellen umscbloss, und sie 
eine Zeit lang als Kiiorpelzellea erscheinen liesis, wiUireuU diese erat uacli erfolgter 
Ablagerung von KalksiJnn in d«r aie un^sebenden InteFcellidarNbatans, dann nach 
EioMihmebBen dea Ealkea «nd Bildung von OinlÜcben «i KaodienzeOen wurden, 
gehen jetzt die Zellen der peripherischen Schichte ohne jenes Uebergangsstadiuni 
in Knorh (Mizellen über, indem sie gleich von vorne herein eine von feinen üanälcben 
durchsetzte selerosirte IntereelliilHrsnbstanz aljWcheiden. 

Dieser Vorgang tiudet von dem Mittelstiick der knorpeligen Clavicula aus 
Hllmählich Uber die ganze Länge derselben statt, ao das« mir die beiden Enden 
frei bleiben. Man findet so von aumen nach fainen die üeteobbMiwhichte, dann eine 

von dieser gebildete Lage von Knochengewebe, worauf solches folgt, welches 
durch unmittelbare rmwandliiiip von Knorpel liervorfrii'pr. ^'''t» dem Kmitrvo von 
37 Mm. Länge gibt Fig. 8 eine Darstellung dieses VerhaitcnK auf einem Längs- 
sdinitte. Bei c ist Knorpel mit «cleroRirter Intercellularaufaetanz: dieser geht con- 
(innirlich in iCoochengewebe (k) über. Zwischen dem Knorpel im Innern imd dem 
nach der umgebenden Zellschiclite hin gebildeten, oder sich bildenden Knochen- 
gewebe ist keine (ireuze. Man bemerkt hier verschiedene Stadien der Bildung von 
Knochen/>ellei) aus Knorpelzellen. Nach aussen liegt die Osteoblastscbichte (oji, die 
ihren AntheO an der BSdung der peripheriadien KnochenBchichte dadurch beur* 
kündet, dass einzelne Zellen in die IntercellularBUbetana der Kno(*henschichte ein- 
ragen. Am Rande der letztem bemerkt man an einer Stelle (o') eine mehrfach 
eingebuchtete Vertiefung, von der feine Canäle zu den nächetcn Knoeheiihüblen 
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verlaufen. Ks i^t die« eine Ricli bildende Ktux:iienh]flde, von der die Zeile mit 
den benachUarteu Osteoblasiten sich ab^^Jöst hat. 

Äama der dem Kiiurpel umnitlelbar angelagertni und mit ilmi bd edner 
OHification Tenebrndflenden Knochensduchte ttart das Lager der O^eoblasten nodi 

ncnc Ablagemnpen erfolgen, die ji-dncli nidit jilLulmiäsdp: sind, »ondern eine Seite 
des Knorpels freilassen. An dieser Seite i^t nur eine «ranz dlinne Knochenlage vor- 
banden, während die übrigen von dickern Knocheiilageu unucblossen und. Auf 
d«n in Flg. 5 gegebenen lüngadurdiechmtte kl Iwi o, o. eine gami dlhme von 
Oateobiaaten gebOdete Knoehenlage %-orhanden, wUirend bd k dne aterke Kikx lien- 
masse angelagert ist. Die H^ zielmtif; dieser Knoelienmasse zu dem ans Kimipcl 
bervorgegangeuen Gewebe gibt das nal»e von der Mitte trenommcne Querschuitts- 
bOd Fig. 7 an verateheo. Der au» Knorpd hervorgegangene Theil (c) wird bia 
auf eine eehmaJe Sdte von KnoebenniMie (k) nnadiloaaeii, die nidit knorpdig 
vorgebildet war. Obgleich der unmittelbar aus Knorpel gebildete Knocben (c) 
überall Knochenkörperchen mit Auslänfeni erkeiiiieii iKsst, die nur etwns «rrüRner 
sind, ak die des periostalen Knochengewebes, so sind docii die beiden (icbilde bei 
flcbwacber VeigrBaaening dcntlkli von dnander nntencbeidbar, iDdem daa aua 
Knorpel eniatandene Gewebe darch etwaa dunklere FXrbong von dem andern deb 
abeetst. 

Von der den ( 'la\ ieidai knoi-pel uniHrhlieKscaden Knoelienschiehte aii<« erheben 
sich allmählich Ixüsten, die wieder mit iilioliciien Vurspriingen sieh versehen und 
mit ihren ftden Kanten gegen einander wadwend H averdudie MarkrMnme au uTO' 
ecblicwen beginnen.' 

Diin li <>'r F(u1setzimfr diese« rrcrf-^'ics, der ^anz mit dem vom 1 )i('kewachs- 
thuin der Hohrcnknochen i)ekauuten iibereinkomrot, nimmt der Umtinng der Clavi- 
cnla albnUUidi in demselben VerhXltniase zu, ala dtf an den Enden weiter- 
waeinende Kmnrpd die LXnge den Knochena vergrOneri Die edion aafKni^idi 
eingeleitete ungleiche Vertheilung der Knochcnmasse um den Olavicularknorpel 
wMrIist auch später noeh fort, so dass der Knorpel, rcsp. die ans ihm hervor- 
gegangenen i'heiie, innner eine excentriw^he i^cnuig einnelmien. Zwischen iiitte 
nnd Ende der Clavicula gefertigte Qnerscbnitte (von dnem Embryo vmt 85 Mm, 
iJinge) lassen in der dnen Hälfte die Lumina einer AnsaU wdterer und engerer 
Markränme erkennen, welche den Miiwheii eines Netzes von Knochensubstan?: 
entsprechen, walircnd die andere Hälfte des Querschnittes den von einer dünnen 
Knochensehiclite umgebenen Knor|iel und den in ihm entstaudenen wdten Mark- 
raum unterecbeiden linst Eine lümlidie eseentrieebe Lagemng nimmt bekanatUcb 
auch der primordiale Knorpel bei RBlwenknocben ein, eo daea abo aucb darin filr 
die Clavicula eieb AnschlÜHe Ineten. 
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Das Näliere der Vorgänge, die bei der Bildung des um den Knorpel 
gelagerten Knochengewebe» betlieiligt aind, kann ich nur nach der von mir Mher 
bei anderea Knodwn g^gdMoan Ajuttuaag deuten*). 

*) Mdne BwlMwtrtai^imi biwIehtBoii d«r KnoehmabitaulHUiuig «iod bei der Citri- 
«ab fblgende. Eine Zellenschichtc, zur Untenclieiduag von aiidi-ron UmHehMI, mb«r in Beziehon^ 
zur BQdang der Knochensubstaiu indifferent sich verhaltenden Elementarthoilen von mir uh Oxtco- 
blostschichtc bozeiohnet, bat auch hier die wichtigst« Function. Man findet sie ab einen alle 
KnochenvorsprUngo ttbenUheiulen und uuch die conalartigen Räume auskleidenden Beleg, dessen 
Theüe eine sehr verechiedcne Form besitzen Sie Aaä rundlich, oval, ja »clbst oylinderformig. 
Auch jene grossen mehtkeraigen Protoplasmakörper, die aus dem Koochenmarke seit längerer Zeit 
bdniiDt AtA, htba ioh moht atlten in dtoaw SoUohC iHifgieftiiidaii. 

Wenn die Oborfllicho der Knochensubetanr nnf dem Quersrhnittsbilde eine gerade, oder 
doob nicht uoregelmäasig gestaltete Linie bildet und die Osteoblastschichte dieser tuunittelbar an- 
liegt, •» äbaä die BetiebuBgeii beider IbeUe nldit Mebt iiiiaefitventeheiL Inden hie «ad ds ein 

Osteoblast aus seiner Linie i^crückt und in die Knochensubstanz eingetreten, und andere ?clion 
tiist ganz von der Kuochensubatanz umachlossen werden, so muaa man bei Vergleichung dieser 
TeiMhied«nefi Zuitiinde n den SehtiMM kennen, den die OateoUaeteii lu KBOBhenkUtpewhen 
Verden, und da^s die Knochcnsubstanz, die nir^^ends unmittclbur in das fftotopfaMm der Zellen tolbet 
ttber geht, eine ausserhalb dieser liegende und von dieser eeoemirte ist 

Itvae sdrwieriger iet das TeriilltuBe, wenn die Onntllnie der Kaoobensubstanx tuxeben 
er»chcLut ZuweUen sieht man die Zacken tind Fortsätse der manuichfaltigstcn Art vorstehen, 
manche erscheinen als ganz dünne Lamellen. Einzelne dieser Vorsprüoge stellen sieh mit Sicher- 
heit als Sharpey'sche Fasern heraus. Bei entfernter 0»teoblast8chichtc hängt an oder zwischen diesen 
fbeem und Zacken hin und wieder eine fein molct^ulure Sabstanz oder auch eiuxidnc Kerne. 

Das krinn drinti der Yor>lellunR Küütii ;'i'>>rn, iLisi* lii^r ein besonderes intermedi'Tpa {_re- 
webe vorhanden sei. Wenn man auf t&chi duuuun Schnitten diese zackigen Vonspriing«: genauer 
beofaMditst, so siebt man ato OMrittetbar in die homogen« knttobano InteroeUalacsBbstaiii über- 
gehen. Die Beachtnntr der feinkörnigen Substanz, die man zwischen oder an den Zucken sieht, 
lüast sie in sehr verschiedenen Pom- und ICassesuständen finden, und gar nicht selten erkennt man 
•neli daen Kern tSIU^ «der tun TiMO ren jener Snbetaor onhallt In andern nilen sielit nun 

dann wieder eine nt.vfn^elirtp Zell«' zwistlicn den erwähnten Forti^üfzen der IntcreeUularsubstonz 
sitzen. Vergleicht man diese Verhältnisse nutcr einander, so wird mau in jenen feinkörnigen 
Bnbitaittfetsen atnr Thelle der Oeteeblasten Andeo kfinnen, die Mn Abheben dar Zdlidiichte an 
dem zackigen Kuochenrsnde hängen blieben, und c'iv.v ei^'cntbümtiche Lage vortäuschen. An 
anderen ätelleu, wo die Osteoblastsofaiehte in unmittelbarem Zaaamnenhaqge mit der £nooh«n- 
eehiehta sidi Torflndet, gibt rieh lavaüen eine Ansidit, valdie die «nrübBte BesdaAimhelt der 
Knochensubstanzoborfläche aufzuklären geeignet ist. Es trifft sich nämlich nicht selten, dass eine 
in einer fiaibe stehende grosse Anzahl von Osteoblasten in die Knochenschichte sich einzusenken 
in Begriffe steht; die Zelleu regen mit nehjr&ohen Fortsätzen in Hohlriiume der Knochensubstanz 
ein, so dass der KaDd der ktatcmB nach Bntfiiniung der Zellen ein ganz untegelaidisaig gezackte« 
Aussehen bietet, und ganz so wie in dem vorhin btM lineben( n F ille sich darstellt. — !>ie Weich- 
heit dieser membranlosen Zellgebilde, im Gegensätze zu ihrer durch die Untersuchung der Kuocheu 
nethweindig v«rdanden IMiMidInng nitfela „Beagentien" «der Hessetn« IXwt «• gewiee nit^l: 
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Faeet man die bei fk-r Eiitwickelmip der menechliclicn Clavitula sich bic- 
tendea EiBcJieinuugeu ziuianimeu, su iämt mh Folgendes aofstellen. An einer der 
gannn Oavknl« EnkomnieiMleii knorpeligen Anlage OMÜidrt der miHdrtB Thdl 
Mlir frtthieitig, nnd zwar oliiii AuflüBung des Knorpda. Es vergröasert rieh dieics 
MittelstUck zugleich nach der Dicke, indfm von der es nmp^ehendeii Zellenschichte 
ein Theil vorübergehend in Knorpelzellen und dann in Knuchenzellen um^rewandelt 
wird. Später findet ein directer üebcrgang jeuer Zelle» in Knochenzelleii statt. 
Der oaeb beiden Enden anawadneode Knorpel bedingt das Länge wacbatlnim des 
Knochens. Es tritt dieser Knorpel nicht als ct^'ras ncnes zum knöchernen Mittet 
Stücke. Hciren li tzteres hin erleidet er {jleiclifalls dirccte Verknöcherung, ebenso 
ossificirt setiie Ul>eriläche bis nahe an die Euddächen. Der Ülaviciütirknorpel und 
dss SH im entstnndene KmNAcggeirebe bkibt ttngw« SSeit hindurch in der ganzen 
LInge der Qaviaüa von der um Um gebÜdetea Periostknocfaenscbichte unter- 
scheidbar. Im Knorpel bilden sich Hohlräume, die durch das MittclHtiiik von 
einander getrennt bleiben. Daa Diekewachsthnm der Clavieiila kommt durch peiiostaJe 
Kuochenachichten zu Stande, die ähnlidi wie bei den Kohrenknochen sich anlagern, 
sllmihlicb GanXle omschliessen ond Hnvenisdie Lsmdlenisfstevie büden. 

Vergleicht man diesen Gang der Entwickelung mit jenou der sogenannten 
I )e' kkno( lK'n, so ist nur der Umstand mit jetu/m ükTeinstimmend. dats sehr ni.seh 
Kiiochcnj^cwcbc entsteht, und dass dieses nicht hu.h pro v^isorii^e he uj Knorpel sieh 
bildet Der Knorpel der Clavicula wandelt sich direct iu Knocheu um. 
Es ist slao darin der Knorpel der dsvicols von jenem der lUHuenknoehen verscideden, 
und icann nicht morphologisch, wohl aber physiologisch den osteogenen Gewebe, in 
welchem die Deckknoehen entstehen, ^leirljjjesetzt werden. Das« in der riavieula 
die Zellen des Mittelstüekea anfänglich von einander abgeschloäseo sind, und nicht 
durch GsnHkhen In der InterodfarinnubstMis mit einander nsammenhüngen, bildet 
dnen wesentlichen Untersdiied von dem Gewebe der Deddcnoehen, bei denen die 
Intercellularsnbstanz bei ihrem Auftreten von Canälchen durchsetzt i.st. 

Diesen Unterschieden gepcniihcr findet sieli eine Ei>»rheinting, welche die erste 
Entwickelung des .UittelstUukea an die Uildungsweise der Deckknochen sich anreihen 
lässt. Es ist die directe Oisilication des Gewebes, welches dss MittebtOdc umgibt 
)Ian kann zwar diese ^dnng von Knochengewebe auf periostale Verknöchenuig 
deoten, wie sie den fiöiirenknocfaen zdcommt, und such der Usvicala nicht fehlt, allein 

abMnderlirh <:t**<-hcinen , wenn nuin an ihrer Stt-Ilo hiiultg nur Trümmrr nntriflt. loh knnti duhcr 
der von Wftld«y«r (M«ii. CentralbUtt. Ib6b. Hr. ti.) ijegebeoea Ikuiuog dar von d«m»«lbco 
gltichfidb «iluuiBt«n Oateoblutaddekt« «Ii daar «nt ia «In (nsdcgewebigM Stratum aatduMtaaiidm 
und aufl dem Protuplatmu unmitttilhur die OmadnilwtUB des Knocheoi bervorgi'hvn lanü-ndeo Tilgte 
okbt beistbqmeii , imd muM «Uei froher vm air aiigegebeme digegm ka£racbt erfatütea. 



f 

. j, i^ .^ i.y Google 



16 



Enter Abaehnttt. 



ich sehe iu dem ümstaud, das» dieses KDOcIiengewebe sich ohne Abgrenzung dem 
vmfaer um Knorpel eBtetuideiiefi Knochengewebe des MitteUtücks aoachliefKrt, einen 
Grand gegen die vlfllige IdentitSt beider Eradieinangen. Indem das primordiale 

MittelstUck bereits ganz oder doch zum grossen TtiLik- ossificirt ist, wenn jener 
Uebertritt des umgebenden Gcwcbps in KunrliMu.suijstaiiz erfnl<rt, Uc(rt das Ver- 
hältnias etwas anders als bei den Kölirenkauclieu, bei denen das gegensätzliche 
Verhallai nriaduai Kn<Mrpel neiiet «einen Derivaten, und dem un dieieB gebil- 
deten KnoiAengewebe für die entsprecbend gMcliBeitigen Stadien «leh anfreclit erliiUt 

Die hisliologische Ck)mplication der Entwickelung des Sehitoaeibeines ver- 
bietet den Anschltiss an <lie Bildung der Deckknochen ebenso, wie die vöJligf 
GleichateUung mit jener der andern knorpelig präformirteu Knochen, wenn auch 
die TotakffBdiannng die Ameibung au lelzliere nahe legt Ea nuua dahor flr die 
Gla^enla eki ebener Entwiciceloimaniodue atatoirt werden, der durcii unmittelbaren 
Uebergang dea Mittelstiicka der knorpeligen Anlage in Knochengewebe sich aoa- 
spricht. Diese ErscheinuiMr fimlrt llire KrklHning in dem Zustande der riavicida 
iu den unteren Abtheilungi^a der Wirbelthiere; sie entstellt da nicht blos sogleich 
als knSeliemar Skelettiid], aondem ide ^ wirklich ein Uoiicknochen, indem rie als 
knSehemer Beleg einen Knorpels eraehdnt. Sie nnterHCkeidet sieh aber von den 
Deekkiiochen der Säugethiere, dass sie iddit Idoa ihre Beziebniig zu dem Knorpel, 
an (lein sie ursprünglich auftritt, verloren, sondern sich eine eijrne Ivnorpelanhifre 
schafft Dadurch entfernt sie sich viel weiter von ihrem Au^gaiigispiuicte als iätirn- 
und Sdieiteilidn, die bei Moiacken «war die knorpelige Unterlage vertoren InbeOf 
aber wie ihre Homotoga, in d«a unteren Wirbeltiiierabthenungen am Dacke des 
Frimordialcranium, aus sogleich ossilicirendcm Gewebe ihre Entstehung nehmen. 

Die bisher mir als eine Ausnalime sich darntellciHl ■ lvnorpelverkn"teherung 
der Geweihe der Cerviden crscheiat durch das V oiiieiiieikte in einem anderen 
lidite. Wfe die Knorpeivericnletoruog der CSavtoda dea Knerpd mM ab efai 
Uo» proviBoriKheB nach dw fiilditng des periostalen Knodiens der AnfUteong anheim 
feilendes Gewebe darstellt, sondern ihn als die Anlage dnes definitiven Gewebes 
erseheinen lässt. so ist auch der Geweihknorpel dui'cli seinen Ansgrany von dem 
provisorischen äkeletknorpel verschieden*). Die Itligeuthüuilichkeit, dass an einem 



*) Iiisoferit njaii da« Hin/iitroten von Kiiori>i'l zu ciiifiu Deukkiioclicii in'« Auge fa»«t, 
koiumt iludurvh ein iUinlithe« Verhallen zum Vorschein, wie es bei dvj Cluviculu nach der Aiijjube 
Tou Bruch »ein aolle. Auf Aiontt Analope liat boreil» U. MUllor hin^wiogcn. (Würzb. naturu*. 
Zfitoeh. IT.) — 

An den Stirnzspfen der Itindor habo ich rit e ^rntiz ülmlii hr Kuoriielverkiii>chenin<' , vne 
üe beim Geweihe bokmint ift, keiiiteu (^lerut. Der Stirnzaiiten wächst in die Uobu durch die 
OMiHoatton «imt Mhaulcii Kiwip«btreill(, dar i» deiawlbeii ümit, wie «r m einer Seit» in dt« 
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nicbt knorpelig präfomiirten Knochen wie das Stirnbein es ist, ein kii<)ri)eliger 
Ausiii'uchs entsteht, verliert ihren exceptionellen Charakter, sobald man in Anschlag 
bringt, dan hier» wie bei der Anlage des Sttmbeines aeUnt, eio direet in Knoeboi 
sich umwandelndeB Oeirebe VDiüegt Man kann demnach aowohl in Beziebong anf 
den Clavicularknorpel als auf jenen des StirnbeiiifortsatzeB der Wiederkäuer, die 
directe Knorpel verknöcluTuny; der BOfrLMiaiiuteii secuiidaren Knoclienbiidung gleich- 
werthig halten. Sie zeigt sich am Schlüsselbeine, das ia seinen niederen Zuständen 
ein DecUoiodien ist, and sie tritt ao den Gewcdben auf, welche ab Anawildiie 
eines constanten „Dedcknochen" des Stimlieins erscheinen. 

Die auf diesem Wege nachgewiesene Ikzichunp;; der Clavicula zu „Üeck- 
knochen" besteht also in einem ganz anderen öinne, als Hrucb es gewollt hat. Sie 
hindert auch nicht, dass man in ihr einen Skelettheil erkennt, der aus der ihm 
onprttoglich (bei den niederen Wirbehhieren) eigenen Weise Entwidsdimg und 
des WadiBthnnis heraasgetreten igt ond an die knorpelig prKlbrmurten und auoh 
durch KnorjK!! in die Länge wachsenden Theile «ich ang'ereiht liat. In wiefern 
diese Anreibung noch keine Tollatiindige Einreibung ist, wurde bereits aus- 
führlich besprochen. 

Hbuiehdich der mdimenfiben Bildnngen der Gla>icula, wie sie z. B. bei 
Nagern und OaraiTOren TOrkonHuen, will ich nur hermheben, daaa dieadben meiat 
nur aus dem mehr oder minder ausgebildeten mittleren Theile bestehen, so da»a 
der zucret als Knochen sich bildende Abschnitt sii l» lüiifrer erhält als die Knd- 
theiie. Dadurch ist ein Unterschied von den Roiuuuknocben gegeben, bei denen 
im Falle einer V«ktimnierang gerade das Hittelsfilck adiwiadet, wK hrend dn Ende 
oder anch bdde erhalten bleibett. — 

Mit der Claricula erseheint immer ein diese mit dem Stemum verbindender 
Apparat, das EpiRternnni. Dieses ist aber in so ferne selbständig, als sein 
Ausbildungsgrad niciit von Jenem der Cüavieula abhängt. Bei mächtiger Claneula 
kann es nnansehnlich entfkltet nein, sowie es anch bei radimentlirem SchlHaselbeine 

Verkuöchtruug eiugesioguu wird, uu der aiidereu Heitv törtwuchert, di« iu dies«m Knorpolatroii «ich 
bUdesden KnoohenUiUMben eteken aait d«m Ftontal* in annittellMMB £«M»BMiiliang. Dw Xnoc- 
peLzellen werden unuiittflbar imchdcm thu' KuIkaMaf^cruii,; in ittr iutcTCclluliii'cu Subetauz »tatt- 
gefiuideu tut, tu Kiiochcuzellen. üAm spätere AufloAiuig dos aus Knorpel b«norgeg»iigeuea 
Knoeheiig«w«bea hat nicht radan «tett, alt in jed«« andcm fllugetlii«ilmodi«i, in wel«bem Ifuk' 
cauiilt) das gebildete Knochengewebe wieder aufli/sc -i uikI ncut Haversische f^y-'lomo alwot/.cu. Ans- 
f&hriiohe MittheilmigeQ miiiMU tuf «iiwu auderu Ort rerspart werden. Aus der Tbatsache einer 
Twbreiiuug der dinctra XaotpflTerlEnfifllierang; ^eht niH Beitinnittielt litmr, daai die «st- 
SpCMbcnden EigtnlliimiUelikaiteD im Vorgsn^i? der Geweihvcrkuöcbcruug nicht aus der Raschheit 
d«« Wachst h ums und der bedeatenden Ausdehnung dieses Gebildes erklärt verden dürfen. Uta wird 
aber wioh von daher anf die Benehuog xu den Deckkaochen TWwiiMa. 
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TolllconimeD entwidcelt vorkomiDeD kann. Anf «d Epistenrom za denteade Thdle 
ündco) iicli selbst mit dem g^zlichen Mangel der Clavicula ge|>aart*). 

Als (liejenif^e Form, in fKi das Epistcniuiii liei (k-ii S;iii<retliiLren dem Volume 
nach am mci»teri entwickelt ist, muss die bei den Moiiohcmen bekannte bezeichnet 
werden. Es bestellt liier aus einem breiten, dem Vorderrande des ätemtnn aiif- 
Ntatenden MtttdstUcke, das oontiniiirUcb in swei horhwntiüe Sdteniisfe anlMiifl 
Auf diesen ruhen in ihrer ganzen On^e die Oavicidae, welche gegea das Epi» 
aternuni an rinfanp: mid damit aucli an lU dt uttiTifr znrürkm-ten. 

In der bei ürnithorhynchus früher, bei ikhidiia s]>:itn aultretendeu Verschmel- 
zung der C lavicula mit dem Queraste des Episternuni drückt sich wieder eine engere 
Beaidrang beider Thefle zn einander aas. Unter den Benidthieren fiind ich das Epi- 
fltemnm am mekten an die bei den Ifonotremcn gegdbene Form im ÄnacUmae bei 
l>idelphys und Dasyurus. Bei drei versililodencii Arten von Ikutelratten ist von 
«Icm hdgig gerundeten Manubrium sterni ein breit aufsitzendes, nach vorne sich vcr- 
schmälerndes KnorpcIstUck, welches in zwei seitliche, kolbig verdickte Anhänge 
auali^. Letatere waren an ihrer hintmn Fltiche mit dem epistemalen Ende des 
Sdilliaaelbemes durch dn fiand in Znaammenhang. Die aeitiicben QneiSate trifft 
man in gewöhnlicher Lagerung nach hinten gerichtet, so dass sie mit ihrem ab- 
gerundeten Ende jrffrcn die Basis des Epistcrnnm sahen. Beim ersten Anblicke 
schienen die Clavicidae sich vor dem Manubrium sterni zu befestigen. Erst nach 
Trennung einiger Ligamente vermag man die Glavicnlae mu dieser Lage zn ent^ 
ftmen, nnd man kann dann die sie tragenden KnorpehAtteke des Epistemnm in 
eine zimi Mittclstiickc senkrechte Stellung bringen, sie so als QnerXste desselben 
sirli darstellen. Üas Mittelstück liiiiifrt mit den beiden seitlichen unmittelbar zu- 
sammen. Bei jungen Tliieren, «iie meiner ersten Untersuchung zu Grunde lagen, 
war das ganse Epiatemom ans gldchartigem Knorpel gebildet Ansgewachaene 
Diddphys^Bxemplare zeigten nur noch die seitUchen Stücke knorpelig, das mittiere 
Stitek dagegen os.si»icirt und mit dem Steraum verwaclisen, wie ich es bereits in 
meiner früheren Mittliciliin;; vermuthet hatte. Im wesentlichen dieselben VerhSlt- 
iiisae wie Didelphys stellt Dasyurus Maugei <lar ^Vergl. Taf. IL Fig. ti.). Das nach 
voine schlank aiistanfende Mttteisttlck (m) ist ndt dem Stemnm veTseitmolBai und 
geht vom in zwei knoipelige SeitensfUdce (1) über, die an ihrem Vorderrande 
sanft ausgeschweift sind. An der Innenflüche ist das Schlüsselbein (c 1) befestigt 
\ crsi liiiden von 1). Maugci verhSlt sich Dasyurus ursinus. An dem Skelett- eines 
crwachücnen Tlüeres (tles Leydener Museum) fand ich vor dem wenig verbreiterten 

*/ Utn Naohwoi» c|<i«ti'rualur Hkelettheile in allen Abtbmiungen der mit tkhlUtselbeiuen 
vimhenen fUlagcthiera bftbe ieh Sttcnt m einem Artikel der Jemieehen Zeitiehrilt. I. 8. 176 
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Vorderetücke «le« Hnistlieins ein aosebnliche» KmK-lienstück, «las in zwei Queräste 
auslief. Dieüelbeu waren weder vom >fittclstii('ke aljgesetzt. nnrh von fll)peplatteter 
Form, luid verbanden gicU auch au ihren Enden mit der Uluviciüa. Ub die An- 
dauer des knorpeligen ZuBtandm hier ra einer wäteitm SdbtHiiid^ilEeit des Epi- 
sterniiin, etwa ni einer GelenkhöhleiilMldnng gegen das Stenram ftthite^ war 
sn ermitteln*). 

Diese bei einzelnen Beiiteltliicrcn noch vorhandene Monotrementorm de» 
Epi8t«ruuni untersübeidet sich aber doch io eiuigeo nicht unweseutUcben Puncteu 
Ton dem Episternnm der Eebidna und des CNnitiiorbjrnelitis. Ersflidi bat das 
UittelstUck aeine Setfasttndigkeit verloren, stellt im knöchernen Zustande keinen 
besDiKkrcn, ikin Sfemuiu an^elenkten Knochen dar, sondern verwSchat mit dem 
Stertiiini seihst. Zweitens legt sich die Clavictila nicht auf den Vf)rderrand der 
Queräütc, sondern verbindet sich entweder mit der RUukliäche der Queräate 
(Didelpliy», Dasyams fttaugei), oder mit dem Ende domdben (Das^ums nisänis). 
Es stellen die Qoeriate somit vtehndir em Verbindnngsoigan der Cüavienla, als 
einen Stützapparat derHelben vor. Das Scldilsselbeu» prävalirt Uber da« Epister- 
num, und alle Verhältnisse sind weit entfernt, ein Aufgehen des Scliliisselbeines 
ins Epistemum, wie ea bei den Monotremen nahe genug liegt, als l'olgczustand 
voranstelleo. Amte« Beuidebiere besteen das E|irtemnm in nodi griJsserer 
Rednction. Bei Dendroiagas sind nur die beiden seitlichen Knorpel voiltan- 
den, zwischen Sternura und Claneula eiugesclioben; bei Halmatoms fehlen diese 
Zwiscln'nknor|)cl gleichfalls nicht Untersuchungen an Embryen dieser Thiere 
werden uacbweiaeu können, ob diese Knorpel mit einem gleidiiall« knorpeligen 
Mtttelstiidke ia Znsammeabaog stehet» welches sich, Sbiilidi wie bd Didelphys, 
spitter mit dem Stentum verbindet 

Unter den EdentAten finden sich bei Dasypus die anaer bd tfenotremea 
bis jünfTHt einzig bekannt {ft'w •rdenoii Epistemal-BÜdiinpren. und zwar in j^wei ver- 
schiedenen Foi-men vorhanden, in der einen befindet sich vor dem sehr breiten 
vordersten Stanatetttek» (Maanbrinm sterui) ein durch einen vorderen Einschnitt 
getheiltea Knoohensttt«^, von dem ans dn Band jederseits lum Epistemalrande 
eines SchlUs8ell)eins gebt So bei Dasypus noveracinctns nach Liuchka**). Im 
anderen Falle sind dem breiten Manu))riuni sterni zn'ei vo}} einander getrennte 
Kitucheustücke verbmiden, von denen jedes wiederum durch ein Band mit der 



*) Bei der aug«;|{ob«ueu FormvemhioduuUiiii dur KputcruiUbilduiigeu »wcior Arten der. 
BoUwn (Mtaug ist in Atuddag tu b(fBg«ii, im di« «ine (M Oa«. Haugei) nn «inam fitiaohen 
firii|pante unterfucht wurde, di. aii>Icrc im «nnom trod^elMln Sktletv gcAindan. 

**} Zßiuchr. f. wüs. Zoolozü; IV. 5. 36. 
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CUivieolt nwmmeniiMDgt t>M «wie roo Cavier*) bd Ikm. tesdoctes gtr2«ri(a. 
Bd Friodomn g%as rind nadi Lnsehka**) zwei taä da MamMBi Bfeeni e»- 

tinuirljcbc ' j Zoll lange rundliche Höcker twbmdtm^ wekfae mr Verbindnnp mit 

rff n HrhlUmelbeincn bestimmt «nd und nach Form Tmd Iji^s^ mit den Eptstemal- 
kiKKtieti von Dasypu» tiexcinctiiH ganz and gar übereiDsdnuaeo. I-> «rird sich hier 
um die Frage bandeln, welchen Tb eilen des typisdieB E{usteniam diese Kldongen 
der Gffrteltbiere eDttpreehen mSfea, tpedell, ob wv in dea KwodieaBÜfcfcoi die 
panrigen miw unpaaren Elemente des Epistemum zn erkennen hiAcu. Bd genaaer 
WUrdigting »ks Virlialti ns ruiV'hte e» Brlnintn, als ob die dem Stemmn angefugten 
KiMicbenstiicke «lern unpaaren Mittelstücke der tA'pificben Form entsprichen. die 
Ligamente dagegen den paarigen Seitcntbdlen, so dass bei D. noremcinctos eine 
mivolbtliidige, nur dnich cbiea ^nadiaitt angedentele, bd D. aeiciBelDB «ad bd 
rricxlootes g^as eine vollständige Tremmng de« Mittel8tüok<« vorläcrt-. ^reiches Stüde 
fifl Ictrterpm. </tii}7. Hlmlidi «it» \m Marsupialien mit dem Bni^theiii v«Tsthnielzc. 
r>icK(' Ansidif c-iw IiL'itit mir dureh da« bis jetzt vorliegende Material no< li nirlit 
Hicber ijegriindbar; denn es ist nocli nicht erwiesen, dass die in eineiu Falle dem 
Klemam amHaeadeB, Im aodern FaOe dorcb Baadmane davon getreanten TheOe 
wirklidl bomolog sind. Was dort Ligament ist. kann da doreb da aoHdcs Skelet« 
«tHck vertreten sein und iim^rckelirt. Indem da« bei den Monntremcn vorliandi-ne 
Verhältnis!* flos Kjjistcniiiiii sieli auflöst, kann durch (Im Aiittrcreii von Ossifica- 
tionen näher «Hier entfernter vom Brustbein eine Nachbildung bald de«» paarigen, 
bald des unpaaren Absehnittes gegeben «efai, und mit demselben Rechte, ndt dem 
man dnrdi Reachtung der Zwischenform die paarigen Stücke anf daa nnpaare, 
dem ItruHtlN'ine angefügte, bezieht, wird man gewiss auch das nnpaare auf die 
paarigen beziehen dUrfen. Deshalb möchte die Entscheidung darüber, ob man f>ei 
^«Urteltliieren die dem iSternum unmittelbar aufsitzenden StUcke als Ucste des Mit- 
tdütHckca den Kpinternum, oder als mebr oder minder mit dnander vendunolsene 
HeHenstilcke anznsehen Iiabe, )>is zur gewoinieuen Uebenidit über eine grSeeere 
Reibe vorl>ehalteii Mcihcn. Uebrigens finden sich selbft unter den Edentaten noch 
v«dlKtändig»* Kpi«fenialbildnngen. So ist Wim zweizchijrLii I^'.iulthiere, wie reh an 
einem Skelete «ler (iiessener Hanunliuig sehe, auf dem breiten manubrium sterni 
daa knorjielige MittdstUi^ eines Epistentnm beftatigt, wddiea in xvd «dtlidie, 
gldciifiills knorpelige Qaeriiste sich fortsetzt, deren Enden die Claviculae tragen 
fVergl. Taf, II. Fiir. Hm erinnert diese Form an jene von jm^pen DMdpbya, 
wie von I>asyin'iis iirHinitH iieschriebenen. 

•) Bflchen lit» ''ur U* Omwübcds foi»*ile». Uuatr. Kdit VIII I S. 252. 

H jlfcrippcn und die Ow» RUpruetenmlia de» Mfumcheu. üeukschriften der m«li. 
nntunria«. Güim det K Akad«nw d«r Wim. m YTim, Bd. XVI. 
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In weiterem firado variable Verhältnisse hietcii die Episternalbildungen der 
Nagethiere. Sie iaaseii sieb in zwei Abtbeiluu^aii sondern. In der einen Abthei- 
lung trifft mau das MittelatUck des Epiaterniun und die beiden seitUcbco ao, aber 
leMere von enterem gtlreoDt, und aiieh von der Spilie ab weUar nach rfldkirXrt» 
cntüBrni Das MittdBtüük »t adimal, laniettfiwmig; das voideiate StOck dea Sto^ 
mim, auf dem es ansitzt, ist nicht diirrli Breite ausgezeichnet. Wie da« Mittel- 
Rtiick melir tnif dem linisthein. so sind die seitlichen Stücke mehr mit den Clavi- 
culae io \ crbindung. Dureii eine hiatiologi^i'he liiffereiizining gibt sich die Grenze 
swiadieD beideriei Theilen genugsam so erkennen. Coclogenjs, Oavia nnd Dasj- 
procta bieten diese Einrichtungen, worüber icb aueffihriicheres bereits Mker mit» 
getheilt. Kin 7^\tMtcr Formzustand de» Episternalapparates wird dadurch reprä- 
Hentirt. dass ein Mittelstiick gänzlich fehlt, wobei das Maiiul)nuni stcmi ansehnlich 
verbreitert ist Die seitlichen Stücke sind in verschiedenem Ausbildungsgrade vor- 
banden. Damadi kennen wieder zwei} aber nur graduell vereehiedene Untnr^ 
abtheihmgen au^catellt werden. In der enMeo treflkn wir anegebfldele paarige 
Episternalia ans Knorpel b( '*telu nd und in Ai-tic ulatinn mit dem Epistemalende der 
Clavicula, oiler letzterem durch liandmassc vei lninden. Das P'pistcrnale kann ent- 
weder hyalinknurpeUg bleiben, oder es verkalkt, oder es verknöchert, liepräseu- 
taaten bietet hiefiir die Familie der Murinai*}, wie der Sdniineo (Scinrn«, Arcli>> 
mys). Aiteh bei Oeroolabee babe ieh ioldie EpistemalMii gefünden (Taf. n. 
Fig. 0.). In der zweiten Unterabthcilung bildet das Epistemale einen bandartig 
von der ('lariciila zum Sternum verlaufenden Streif, der einen Knorpel umschlieii.sen 
kann, und dann von anseluilicher Länge ist (Lepus;, oder nur ein kurzes knorpe- 
liges Verbindungsstück vorstellt (Dipus). 

Analoge Difieranmngptadiea bieten die InsedivoreD, wobei ich wiedemm 
hinsichtlich der ausflihrlit-iien Beschrcnjung auf meinen früheren .Artikel vei-weise. 
Bei den Spitzmänsen sind im Grunde dieselben Verhältiusse wie bei der (Jaftnnp 
Mus gegeben, indem auch hier ein häufig einen Knochenkern enthaltendes, längeres 
Epistemale nilt dem SebUtoelbdn verbanden ist. Eine Gelenkhohle babe feb 
swischen beiden Tholen nicht geeehen. Kflrser ist das Epist^ale bei Erinaoena, 
und auch hier vertritt eine histiologische Differenzirung die Stelle einer Gelenk- 
bildung. Iteini Maulwiuf ist ein vorderes Mittelstiirk vorhanden, als ein knorpe- 
liger Ansatz des Maimbrium stenii, au dessen Seiten die paarigen, aus Knorpel 
bestehenden EpistemalstOdce aneitcen. Letxtere verbinden sich anm TheÜ unmit- 

*) ik«witfl Vieq d^Axyr kuuit» dt» KpiiUnMiB der Katt«, w«l«he> er jedoob «)• eben 
Tticil rior riaTiculn tuMohl Ocurre* de Vieq-d'Asyr pnU. per Mereni (de le Sutlie). Flaria 

1805. T. V. S. 353. 
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tt'lhai- mit der Uavicsiila, zoiu Theii und sie dureii eine Gelenkhöble davon 

Die Carmvoien besitieii im ZnMunm^duiiige mit den verkümmerten ScUito- 
«dbeinen auch nnr rudimeDtSre Episterudia, und zwar, aowdt tna jetat bekannt, 

nar die seitlichen Stücke, die als l^igamente von den Claviculae aoagelien. Wo 
eine 0ancula «ränzlicli fehlt, vcic bei den Bhren, bei Nasua. Procyon u. s. w., fehlen 
auch die lieste des Episternuiu. Wenn dagegen bei den Pinnipediem init dem 
Maugel der Clavieolae und des paarigen Episterualc ein unpaarea Mittelstück fort- 
besteht nni mit dem Sternom aidi verbindet, ao bat dicaea Verhalten an atcfa nidila 
anffSlliges» dn es mts einer TrennuDK des ICpisternnni, wie sie a. & bei den Sub- 
ungnlatn tintei den iNa^rerii l>e»teht, leicht erklärt werden kann. 

Das» mit dem zuaehineiideii Wertlie der Clavicnla als liefestigim^glieü der 
Schulter die Bedeutung des Epistemum abnehmen kann, zeigen die bezüglichen 
Einiicfatangen bd den fliegenden SKngethieren. Der stwke Oavieula atlUat arah 
bei den Chiropteren vorn unmittelbar an das breite ?^IiinubriuDi sterni. Von dem 
inneren und unteren Theilc des Sternalende» des Schlüsselbeines cntspriiirrt jedoch 
ein conisches Band, welclies zum Sternum sich begibt und einen Tlieil der End- 
Üäche der Clavicnla vmi dem Stemoclaviculargelenke aiisscbliesst Die Bede- 
bungen dieseB Ligaaumtea zum SohliiaMlbeni aejgeot daaa ea aich hier um du 
rudimentäres Episternnm bandelt, und wir brauchen uns nmr daa genannte Gebilde 
in ansehnlicherem Vo!»imen tnid fvi^ KitMcpel gebildet vorzustellen, om dieselben Ver- 
hältnisse zu erhalten, wie iiei den Inseetivoren oder den Affen. 

Bei den Aßen verliftlt sich das Epistcrualrudiment wie beim Menschen, wo 
ich ala aolchea den bdcannten Zwiscbenknerpel dea Stemodavicnlargelenkea ge- 
deutet habe. Beim Mnasdien wie Ijei Affen ist auch im qiecieneren Verhalten 
eine ^osse l'ebereiiistimmunfr. I^i Cercopitheeits fC rynosunis n. niber) wie bei 
Inuiis (I. cyuomolgusj entspringt dieser Episternaiknurpel vom oberen hinteren Theile 
der Endfläche der Oavienla, legt sich dann ventralwSrts verschmälert zwischen 
davieula und Sternum, und uMerirt aich mütela Bmdegewebe an der Seite dea 
Mauitbrium stemL Ganz ähnlich ist ea beun Henaehen. Auch da tat der Zwischen- 
knorpel bekanntlich kein blos in die Gelenkkapsel einfrcseliobenes, nur mit dieser 
verbundenes Stück, wie der Knorpel im Unterkiefergeienk, sondern er geht oben 
von der Endtläche der Clavicnla selbst aus, und befestigt sich unten am Stenuim*). 

*) Indem nacbgewieeea ist, daw die „MeniMsi" d«a Btenwolavioulargelenkes de» Mcu^uhcn 
«olne EpbteiiMlbilduiiigen sind, die gaiui in di« Baihe der bei olleii Sängetbieren mit Hchlüs««!- 
beinen ToriMViPCiiidSD purigen Eitistcmulstücke dob filgcu, ist es aach sweifollos, dasg dem lim- 
sehen in den ,,w»a «iprastenialia" uicht hlo» tiin und wieder Andeutungen eine« KpLstcrniim zu- 
kommen. AI» solche hatte Luschka die vou Breschet (Aunales des »c. uat. 1838) als otcrnnle 
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l>adurch w ird die Na^'eiii. liisectenfresseni ii. n. freie LatcralflHche des Epi- 
sternalkiiürjKls zu tiiicr <re}i:tii die Cla\HcuIa jxtriclitetcn (ielenktlSche. suwie die 
mediale Seite sieh in die gegen das Öternnm gewendete Gelenkfläche uuuvaudelt 
üm dm Episteraum der Qnadramaiien wie des Menachen in die LagemngwreriiHlt- 
lüflse zu versetzen, die es bei iindern Säugrcthieren einnimmt, ist is nöthipr, die 
Gelenkkapsel zu iiffnen und nntcr Frbnltmi«.»' der anselmlichen Verbtndtitifr de? 
Knorpi'ls mit dem Schlüsselbeine unci mit diiii Stenium das ersten- vom letz- 
teren abzuziehen. Es ist somit ein ganz ähnlitlies Verhalten wie bei den Ikutel- 
Öueien (mgi. oben S. 18.), denen die Efnateinalbildung der Affen ond der Men- 
■ciien dadnrch viel oMher kornnt^ als den übrigen SXagetln'eren. 

Ans dem Vorgetraprctien dürfte klar hervitr^relicn. dass dem Schliisselbeiiu' 
der Siiii^thiere unmittelbare Bezieliuii<riii zum }!nistl)eine tremd sind, iitdeiu zwi- 
schen l)eide Theile immer andere eingeHciialtet sich tindeii, die wir mit Hinblick 
auf ihre grosse Selbstitndigicejt in niedereo ZutKiiden als dnen eigenai-tigeo 
Abschnitt des Skeletes aufzufassen berediligt smd. Es seigt sich uns aber im 
Vcrfdijre der EntwitkehmgBreihe, dass diese anfänglich selbständigen Theile, unter 
Müditieationen ihrer (Jestaltung ihren selbständigen Charakter anffrebefi und in 
andere, ihnen ursprünglich fremde SkeletstUcke übergehen. Ein Tiieil des Kpi- 
stmnnn wird so allmlthliek ins Stemnni anfj^nommen, ein anderer Theil, der 
paarige, geht engere Reridhnngen zu den Schlüsselbeinen ein. Es ist ao aach hier 
ein Beispiel gegeben, wir ein Skelfttluil sich auflöst, und seine Theik' in neuen 
('ombinationen neue Kinrichtungen begründen liJsst. Wollte man aber aus dieser 
Erscheinung der Autlüsung auf eine ursprüngliche Verschiedenheit des sieh Tren- 
nenden seUiesiieu, und daraus dem Epistemmn seinen Wertii ak besonderem Sk<> 
lettheü abspredhen, so hiesse dieses ^nzlich die Rezielumgen veikennen, wddie 
swiseh«! niederen imd höheren Organismen bestehen. Man könnte dann mit dem 

BndüiuMite von HUnippen gsdontoten Oma Mtpttttonuiltt usaMkeu. Um eintiwehen, daM vor 

4«r StemoolaTicnlarverbinduDg nichte rippenartiges mehr zuni Stemum tritt, bedurfte e« nur ik-r 
Keaatniw v«^leioliend«r anatomiMhar Thalaachen. Dicae «ohliaswu die Üreaohet'adie Uaataog 
ToDftiiiiilig am. Aber auch die Ton Lnsohka gcKclrene Eikläniuir der Oaaa aapraateRialia kann, 

wia ich schon früher bomerkte, nicht richtip H(-iii, da vhvii da», v>ati vor»tcll<:ii aoUan, bcatün- 
di(! Vürhanden ist. Eo könnten .lUo jene /uwcilen vorkommendcu Knöchelcheii nur mif das 
UDpaan», dm Mtusf-hc-n Ithletide, oder doch nicht di»crft erpchuineudo MiltcUtiick de* Epi- 
atemmn beaogen werden. Die» ist auch in einem mir frähar anti^an^neii^ vom letzt|tenaiuiteo Antor 
verofffntlichtem Kalle (in den Wi<'ni>r Denkst hrifteti IH.W), wenn aueh nicht «eher beirriiiidet, doch 
weuigatcns angedeutet Der Vcrthseer hebt in meiner ]t».>»cbreibuug die Vcrbiudiuig der üssa suprafitomaliu 
mit d«n „Zuisehankiwipal" herror. Wann nun die Zwiscbanknorpal nocmale Tbdie daa Epiitaniiim, 
und zwar die Scitentheile der primitivpn Forr-, vi rstcllen. s« ist es nicht unwnhrscheinlich, da«a 
die median von ilinen gelagerteo Tbeilo einem in zwei Hülit^u serl'alleiicQ Mittelatücke eiktaprecheii. 
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oamiiclien ileclite die primitive .Sdljständijckcit dc^ i arAälakeletes io Abrede ttellen, 
wol CS boi den Vögeln in Tibia und Metatarsus anhebt 

Aus den ABfHhmiigeii, die idi bUier Über das Epfa tenum md aene Gm- 

Htariz beim Vorbandensein der Claneula gegeben, wollte ich einen Theil der V«r- 
ftcbiedeiili' if hcfrrUnfiLn . 'M*- ich zwischen Cla\ i' "rlM und C.>r:Hi-..Tdi-um anfstellte. 
Da» Sehlii.H.sell>ein erHcüeiiit damit als etwan Eigenartiges, nicbt bJ«w ak ein vor- 
deres Verbindungsstück der Scapula mit dem äternum, wie das Cöracold ein hin- 
teres vorstellt Ebenso twf ist jene Versdoedenlmt andi m der EotwidEelaiig 
begriüidet, wie sie oben bereits berilbrt ward. Wir wissen, dsM die GlsTicula der 
Säugethierc niemals mit »lern \cromifir* duifh eine (jemeinsame Knorpelaiilag-e 
vereinigt ist, sondern ininicf als sclbstaudiger Skelettbeil auftritt, während das 
Coraco'td nur ein Theil eines auf andere Weise sich entwickelnden, durch die Be- 
aebnoiir mm Hnmems das Hauptseholteisälclc darstdlendeo Skdeltteiles ist 

Der Scbultergiirtel der Vögel wird bekanntlich aus drei Knocheustiicken 
BnsamnieiifeeetBt eine, an der Unteren SeitenflÜGiie des Tbomx parallel mit 

der Wirbelsäitle gelag^, stellt die iäca|mla vor; das andere mit dem ersteren in 

der I^anne des Schulter{?elenke8 zusammenstossend, wird ah liintfr»"« ^cfilü^'scnjein 
oder ()s coracoideuiii bezeichnet, und verbindet sich mit einer breiten Kndkante 
mit einer iiinne de» Vorderrandes am Stemum. Der dritte Knochen eudlieii ist in 
der Regel mit dem der anderen Seite zu BinaB Stllckef der Forenla, verbanden 
und fUgt sich mit seinem oberen Ende an einen besonderen kurzen Fortsatz der 
Scapula an. Mit seinem tinteren Ende erreicht der Gah«'lk)V'>flt»'n die Leiste de« 
Brustbeins, oder steht durch liandma*se mit ihr in Zus&mmenLaug. K« wird dieser 
Knochen fast allgemein als vorderes SchlUsselbeiu angesehen. Diese Autiassuug 
hat bekannäieh nicht so allen Zeiten die Herrsehaft gehabt, vielmehr hatte man 
seit Bilon die Claviciüa vielfach in dem von der Scapula aus zum Stomum 
gclangetidcn Rtiirki ti Knochenstiicke i}:o^(Trht und die Furcula als einen neuen, den 
HHugethiereii Iciiit iidm Kiioeheu betrachtet. Daher nahm man Anlass, ihn auch 
mit einem neuen Namen zu belegen. Bartholin**), Blumenbach***), Tiede- 

*) Die eigenthümlioheti fiexichungeii dor Claricula bei den Ttmligriidoa und den Gravi- 
gradeu (MegAtherium) sind Bccuudörer Xatur. Sie bilden Uberhaupt keine priuci{MeUe Ausnahme. 
Dm gause Tefbaltmt der dadeids iMMhimlMod «nbadUiniii, Uogk nuNrbalb daa Pisa«« dietar 
Arbeit. 

**) Valeatiiii, Amphititoatrum zootomicum. T. II. ä. 13. 
HMdb. d. reigL Aast. 1806. 8. 89. 
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mann*), Niti'.cli**; und Andere, vertraten dk-w Aiiwhauiinfr, »m\ Beihat Cuvicr*^) 
folgt ihr, bis er später in der Furcula das Iloniologon der Clavicula findet und 
da» varmenntliche Sehlflswlbdo fUr eine aingelifldete Form des Proeettin wm- 
ooideM der .Säugethieracapul* erklärt. Ocoffros St. Hilairef) pflichtete diesem 
bei. Meckel+t) vertrat dann die gleiclie Aiifta-^Hung, und die nnindi-, welche er 
sowohl als Ciivierttt) dafür anführen, sind »o einleuchtend^ daas ein Zwiif*! nicht 
gut mehr bestehen kauo. So hat sich denn auch eine von Mayer a) autgcstellte 
Amricbt, der znfolge die Fnn»la dem Proeeaous ooraooldes ent^vScbe und da» 
Coracoid dem ächlUMeHmii der ääugethiere, niebt haltbar erwiesen, und ist von 
Pfeiffer grüiKlHdi widerleg worden. Ich verwdie beiUglich des näheren anfdee 
letstgeuaoDteu \ urtreffliche Diasertatiun49). 

Ab wichtigsten Theil der Vergleiehmig«ba8i* »Seilte idi aber die EnlwMce- 
Inng der beidlglieiien Theüe hervorheben, worauf zwar andi Pfeiffer, allda !n 
einer niolit fraii/ iiisrviclictuU-ii Weise, Rtr ksiclit genommen haf. Es 8a|!:t die»er 
Autor zur Hestiiikimic der (Juvier - MtM-kt l' sehen Heutmi}; tbigende« lilwr die 
Entwickeluug der einzelnen Knochen: „Ks war sm-Iiuh lange bekannt, dmn liie 
G«M «ehr frOhe sdwn TerknSchert geftmden wird; Jacqnemin fimd beim H1tbii> 
chen schon am Vi. Tage der Beliriitung die Vcrkni>chening dieses Knochetm fast 
V'iüiTirlf't, wührcini iti <\i'm Sclmltt'rblatU- und dem liintcrcn ScidiisselJ)ein eben erst 
ein \ crknücheruiigspuiict Akh l>emerkbai- machte. Nach Bruch'» ikobachtinigeii 
ist die Fnrcala der Vögel ein seGOudürer Knochen, sie ist nicht, wie Ripp^ und 
Bmitbefai, Imorpelig prXfbiinirt Üaa bintere ScblttNelbein h/t «nprUngUdi ein 
selbständiges Bkel^StSck, durch Naht von der Seapola getrennt. I>asselbe Ver- 
halten bieten nun aiicli die (lavicula und der Pror. coraf. der Sängethiere, luid 
diese Uebereinstimmuug bestimmt uns, trotz der dann nicht analogen Auordnuiig 
der MuAeln, den Qab^noehea dem Sdilitaaelbein der SSogeädere homolog ni 
denten." Pfeiffer nimmt also im SchnItergUrtel drei urqiriinglicb geta-eimte Stiicke 
an, and Uiaat das CToraooCd mit dw Seapnia ent später vendundien. leb finde, 

*, Aiifttouiio u. Xacurgesch. d. Vogel, IKlO. 8. 221. 
**) OsteoRrutiftchc tiiitrüj^f zur Nuturgesch. i. Vog«.. löl 1. S, 10. 
***) Vorlwujigen über Vergl. .\uat. tTebeneUt von Fnrwp u. Mt-dtcL ii09, L 8, iü. 

t) Philcwophie nDatomi<ju<: >. 112. 

t+) Systom «ler vprglpich Anutomic. 18?5. II. S. 84. 

ttt; Keicnc animul. 1817. 1. 8. 222. — Auch C (J. Carui, der in 4» renten AuBgtbe MIBM 
Lehrbuch« der Zootomie der ültcrea Deutung folgt, hat diese iu der zweiten Auflage rcrbesMCt. 
B. Wagticr vertritt ebeiifalU die Cuvier'achi- Ikutuiig (Lebrb. d. Vngl. Anat. 1834—36. ^ 626). 

«) Analcctcu für Vergl. Anat. II. 1839. 2. 

fi, Zur vergleichenden Anatomie de» !khaltergürtal» uod in Schidtanmikela bei Sibife- 

tiiierai, Vügeln tt. Anphibiea. OtaaMo, 1854. 8. 21. 

ftaltakaor, DjUtttHkaaiM. II. 4 



. j i. y Google 



26 



Enter Abwhiritt 



dass m:iii juicli bei den Vfipelii, wie '»'hmi für tlie Säng^cthitri' aii}re{rebcii, mir zwei 
Stücke auiielmieu dari; deuu die .Scajnüa gclit mit deni C'onteoid au« einer gemein- 
wtiaSOSidbea kiKHrpeI%en Anlage hervor, and bcade Thdle riod Rdbit su einer Zei^ 
da sie odion dne periintale Knochenschichte besitzo», noch ein cinrages Skdet- 
8tÜck. Man wird sag'on müssen, drsss SL-apuIa und Ooraco'id der Vi'jrcl ;iii«=i 
Kinem primitiven SkcletstUcice sich entwickeln, indem >*ie nrsprlin<rli<-li t-in linzifjes 
6keletstück vorstellten. Diese genetischen Verhältnis»; haitv ich für belangreicher 
Als daB apBter aafireiende Verwadnen bdder Stücke, obacbon ieb «neriEemie, daas 
auidi durch diesen Umstand die Ziisammciiffeliörii^kcit der Theile sich ausdrücken 
k;uin Hu hat jutch bereits Borelli beide Theile als einen einzigen Knochen auf- 
gefasst, wozu ihn nur das Verwachsen beider geleitet haben konnte 

Dass die Furcula der Vögel der Clavicula der bäugethiere entspreche, erweist 
aicb wiederam aus der ICntiridceliing. Sie tritt bekannüieb v91fig unaUiHngiip von 
dem anderen Schulterknoeben mit zwei Hälften auf, die sich erst ^]):iter unter 
einander verdnipren. Hie nhcti erwalinte Beohaclituiii!: Hruch's*), dass je<le Cla- 
vicula der Vögel (d i jixh' i-'nn-nla-Hälftei als ein secnndärer Knochen sich ent- 
wickele, haix ich daiiin moditiciren müssen, dass ein diiinier Knorpelstreit' vor der 
kniiehemen davicola vorhanden das» die Fnreoüi aomit nidit gim n wie 
andre aecuudäre Knochen aich entiHekelt**). Da jene Anlage jedoch «ehr Ijald, 
und ohne eine anselinlieliere Ansdchmnij^: m erlangen, unmittelbar msificirt nnd 
dann die weitere Knochenbildung nur \ om I'eriust aus stattfindet, so ist doch eine 
nicht unbedeutende Verschiedenheit von der Entwickelung anderer, knorpelig prä- 
ftrndrter Knochen gegeben, and ee Inldet dieser Modus eine wiehtijge Ueberganga- 
form von der einen Kntwickelungafonn der Knochen snr andern. Aehnliche Ver- 
hältiüsae finden «icli aticli hei den Säugethieren. Die Fixiatenz einer knor]H:ligen 
Anla<re tlir die Clavieida habe ich beim Menschen nachgewiesen (Vergl. oben S. 5.). 
hlA ist hier die Ikthciligung de» Knorpelgewehes am Aufbaue dea Scblliaselbeiu» 
viel anaehnlicher ala bei den Vögeln, and nühect aidi dadnreb mehr jenen Ver- 
liSItninen, die bei der Entwiekdnng anderer, knorpelig angelegten Knochen «tett- 
finden. Diese mehr quantitativen Verschiedenheiten des KntwickchD L'Hp-niijres sind 
nicht geeignet, die Krkenntniss der verwandtsehaftlichen Bezielmnpen zu stüren, die 
zwischen Clavicula der Säugethiere und Furcula der Vögel sicli finden. Qröaaere 
DUferenien eriiehen ateb dagegen in Betradit der Veitindnqg der Furcula mit dem 
Stemmn, welche Yerbindniig durch kein geeoodertea Epiatemum an Stande 
kommt 



*j Zättebi. t. wis». Zoolog. IV. & 371. 
**) J#iMiMlM ZaitMlv. I. 9. 1». 
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Ofoffroy JSt. Hilaiic deutet als Epistermiui ein Knocbetmtuek, welchcH 
iu gemeiuaamer Aolagc mit dem Steruiim zmsdien den Anf ugcstellen beider (Joracoid- 
sMdce bei yielen Vügela mit b«M»iulerem KnoebeDkerne OBoificirt Dnreb aeine 

Lagerung am Sternnm hat der Knochen j^roKge Aehnlichkett nut dem Episternal- 
mittelstiicke der .M'motrfme«, allein es bleibt bei dieser :i!fsvn-rlif !ieii At'inilKlikoif. 
Unmittelbare Be2.iehungen ztir Fnri'ula fehlen gSnzlidi, niittelbaie bestehen nui* 
diu*clt jene Membran, die von der Coucavität beider Aeste des Gabelknochens aus 
nifli Stermmi and OonooTd rieb Mmf/umt In der Hsuplaaehe, der Yerbindnng 
des Steriialctule.s der IlÜlften der Fnrcula untereinander und mit dem Stamimi} 
liegen die Verhiiltnisse bei den Vü^^eln von denen der SUirrrethiere «janz ver- 
schieden. Eb Htellt sicli hier eine anatonÜBche 'i'imt»aehe vor, die nicht von den 
ÖäugethicreD aus bcurtbeilt werden kann. Sind doch schon d^ Verbältnisse der 
OnUcvtkNi und der definitiveD Geirtaltung am VogidtteriKun gras andm ab b« 
den tiiiigethieren. Wir erhielten aber deiliiocb bei den SiUigethieren einige Winke, 
die zum Verständnisse des beziigliehcn Haue« der Viioel führen können, indem 
wir sahen. da;*s das Kpisternnni zu den Tlieilen. die es verbindet, engere Be- 
ziehungen eingehen kann. Seine Queräste künneu mit der CIa\ncu)a verschmelzen 
und Bein MitteklDok mit dem Stemum. Wie «elbrt die Oavicobie bei den V<ige1n 
unter euiander verbunden sind, kann eine V^erbindung dcH E]>iHternnm mit dem 
Sternuni nichts sehr befremdendes nielir haben. Es ist dann aber iii; l:t der von 
Genf fror St. Hilaire als J^pisteruum angesehene Theil des Brustbeims, der iiui- 
in einzelnen Fällen vorhanden von Owen als Manubrium sterni bezeichnet wai*d, 
flondent es ist vielmebr die Grnta etenu, die bier m Belraeiit leoiomen kann. In 
wieweit i'icli liiefilr Gründe anffUhren lassen, werde leb weiter unten bei dem 
Epietemum der Kiderhscn zur Be^prechuni; hiingen. 

In neuerer Zeit »ind von Harting*^ die Membranen, diireh welehe die Fnr- 
cula sowohl mit den Coraeoidtitiickeo als mit dem Steiiuuu verbunden ist, al8 Kpi- 
sternal^tparat betrachtet worden. Dieser Autor nntatwhddet zwei aeidiebe Lamellen, 
welche von der Fnrcula sich ziun Coracoid und zu dem anderen Fortwlz der Bnist- 
beinplattc sich erstrecken, eine vtrtieale hintere Mittillanielle. die theüs von der Ver- 
einigung der l*eiden Settenlanu-ilen aus, iheiLs \ on der Fnrcula selbst zum Brostbein- 
kamm sicJi begibt, endlieli eine zuweilen fehlende vordere horizontale 3rlittcllamelle, die 
swiHchen bdden FnrcidabllfleB sieb annpannt Ee ist nicht ni verkennen, das« sowubl 
dureli die Ui^arung dieser Membranen, als auch durch die Beziehungen derselben zum 
Perioste der Theile, an welche sie angeheftet sind, sowie endlich durch in iimen vor- 
kommende Oasilicationen eine Verwandtachaft mit jenen ökelettheilen gegeben ist, und 

*) VafpmH iiigbmuA d«» OiMSw. ütmht, IBM, 
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die im EpiRtenuilapparat der Saliner vorJumdeimi BesidiimgeD id etwiw g^ndertcr 
Amakimig ridi wieder eikemmi Imsm. Wem man weisB, dase in vielen Fällen 

feste Skelettlicile duirli weiche, ligamentö&e Gebilde vertreten sind, so wird die 
Hartingf'Rclie Krklärung jener ^ieuibranen uocIj weniger fremdartijr sk-h darstellen. 
Es fehlt aber derselben auch niclit au iSchwierigkeiteu, iudeiu durcli die \ erbindiuig 
der eeiffidien Membraara nüt dem Ooracoli dn VeiMltniss eich auadrUckt, daa bei 
Icdneni Episternalskelet besteht Ich mScbtc daher jenen Deutnngen niclit in ihrem 
ganzen Umfange beipflicliteti , w«'nti ich mvh für sehr walirsclieinliih halte, dass 
das l'^jisteiTialskelet der Haurier in einem Theile dieser Membranen — namentlich 
der liinteren senkrechten MittcUamelle — aul|gegangeu iat. Der gänzliche Mangel 
aller ZwiaehenstufcR iat hier ein Hindeniisa jedes beatimmteren ErklXrungaveraucliea, 
eowohl nadi der ||nen als nach der anderen Kichtung. 

AliWiMclmiifreii von den bei den \'i)gdti vnrln'n als ln-rtisclicnd angegebeneu 
Eiorichtuugen des Schultergürtels tiudcn sich nur in beschränkter Aiusald vor. Sic 
treffen die Papageien nnd in auagedebiiterem Maaaae die atnmaawrtigen VSget, ond 
bembcaj auf Verkümmerung oder giiraliebem Schwinden der davikeln. 

Hei den Papageien ist der Mangel der Furcula bald ein vcdlständiger, bald 
ein nur theilweiner. Nach Nitzsch*) soll die J'iirciila allen Platj'cercis abgehen. 
\ igors'^) hat »ie bei Psittacits mitratus, Platycercus cximius und Psittaeula Gal- 
gula mangelnd gefunden. Knhlmann***) bei Prittacua poDarivs, Staanittsf) bei 
Pflittacula passerina. Nach Owen ff) endlich fehlte sie bei den anatraliwhen Erd- 
papagt'icM |T( zopiinisl iiifwedoi p:iinzli<'!i , (kUt Ut immer riidinieiitär vorhanden. 
Durch Pfeiffer ttt) jcdocii wnrde naciigewiesen , dass gerade i»ei der Gattung, 
welcher roehriilunmig die P^urcula abgesprochen ward (Platycercus), doch ein Rest 
dieaes Knochena vorbanden «ei, der genau an der Stelle liege, an wekher die 
Verbindung der ( lavicula mit den SeluilnikaoLheii stattfinde. Es wird dadurch 
wahrsi lieinlich, dass anrii in den rinderen Fallen der Manfrcl mehr auf Rechnung 
der Skeletisirung als der äkeletbilduug zu sdireiben ist. Pfeiffer begründet 
ftthrlidi die Bedeutung jenca Knocbenstiickchens als Furcalrest nnd verweist mit 
Keeht auf den Anschluaa dieser rudimen^ren Dildung an ähnliche, wenn auch 
minder ausgeprägte Defccc, bei den Tucanen, Maahwnvögeln und Galen (Strix 

*) äyi>i(.m dvt l'i«;ryiograj>iiie. 
**} Frao. of ihe «ootog. 800. l«3u. 
***) De itlKenda Ainsula« DW Kiii«e 184S. 

t> Vprul. Anat. d. Wirb.-Uh. 1«46. 257. Anmerk. 9. 
tt An. Ave» in Todd, Cyclopamiu. I. S. 285, 
fttj Up. ciJ. 20. 
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HammeA, ulnla). bei wdvK letzteren die »ehr schwach gdarUnmiten Qftviculad Am 
ejMSternalen Ende iitu- durcl« Wdchtheile vereini(*t «rrid. 

In aüm dieseu Fällen, in welclieu der plipiologischc Werth der CSavkilla 
genunderk «ein moae, ist es aufMIeiKll, daas dennodi efn völligcH Vmdunelaen der 
CÜAviciila mit den aiulcren Scliulterkiiocheii fehlt. 1)h88 auch darin die hohe Selb- 
Btlndiglceit von beiderlei Stücken »ich au8S|)richt, int gewiss nicht zu verkennen. 

Schwieriger «lestnltet «ich die Beiirthciluti«: des Sehulterskcletes der strauss- 
artigeu Vögel, und hier Htosiseu wir zuertit aiit ein weitere» AuseinaiidergeLeu der 
Mdntmgen. Bei aUen Onttongen dieser Abtheilnng besteht im erwachsNieii ?&MBtiii>df 
der SohultergHrtel jederseits aus eioeni emsigen Knochen, der die Pfiinne des Schal- 
tergelenkcs trS^. Die ^^(llnl,^Ie donmle AM ditsesi Knochen i»t unbestritten das 
HomülH^Dii der Scajiiila. lier ventrale, thcilweiKc mit dem Vorderrande des Hrmt- 
bein» articnlirende ittt verschieden gedeutet worden. 

In alten Ftäksa. kann man an dem ventralen Abaehnhte des Sdmfterknocbeii 
denjenigen Thal, der in einem Ahscbnitt des Stemmn emgidlt, don GoraooSd der 
übrigen Vögel gleich stellen, wie er denn auch vr.n allen Autoren, bis auf Maycr^ 
der ihn beim afrikanischen Stratmse als (.'lavicula ansah, so beurtlicilt wurde. Von 
dem i'heile des Schulterknoehens, welchen lateral die (ielenkpfaune trügt, gebt 
median ein Fortaati aua, der in venehfedenem Orade entwiekelt kt, ond je naeb 
der Jireite dtr gelenktiigenden Theile des Scbolterskeletes, bald dem scapularea 
Abschnitte, bald dem corai'oiden anxugehiiren scheint. >iei Srnithio ist dieser 
Fortsatz bis nahe ans Stenuini entwickelt, er versi-hmilzt hier sogar mit dem 
Stemalende de.H (Joraco'id, aber nicht in demselben Niveau wie dieses, s<m> 
den sieht weiter nach mne su. Gnvier*) hat diesen Fortaats anfKngUch als 
davictda betrachtet, und dem ptlichtete die Mehrzahl der veigleiclienden Anatomen 
bei, wie an» den Hand- und Lehrbiicli«'rn von Tieileniann. Wafrner und Stan- 
nius ztt sehen kt. Auch Meckel**) erklärt dieses Stiick, wenn aucli nicht ohne 
BedenkeUf für die Ii^icala. In dem Ringen nach der Anschaunng, daas der ganze 
vordere Theil des l)dNdterknocbens d«n hinteren Scbiiiasdbeine, also dem Oorar 
coid der übrigen Vögel, entspräche, wird er durch das Auffinden eine« besonderen 
Knochenkernes in dem medianen Stück jenes Knochen« bei Uhea, an die ailgemei- 
uere Meinung festgehalten. Owen s***) Aeuaserungen haben diese nur befe<^igt. 
Dieaer von Onvier anagegangenen Ansicht stdHe derwlbe FAracher eme andeie 



*) TorlM. fltwr vergl. Aut., übenatit tod Vtm9p jl Me«k«l. 1809. 1. 8. SM. 
**i der T«rtl. Amt. 1624. I. tt. ». 77. 

***) Attikal: Av«a. in T»dd, <^olopMdi». I. 8. 285. 
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«irtgigen*), indem er dem StcmoMe die Fareala «lM|nMli nd den nm än daiiir 

angegebenen 1'lieil al8 Acromialfortsate (pointe acromUle) erkBrtei 

Vcrg'lcifht man dif-wn Fortsatz hei Stnithio mit j^npin anderer Curwm*, 
HO trifft man üiu noch deutlich bei Kliea, wo er durch einen tiefen Ausschnitt vom 
(Joneold geHebicdeii mt Kaob d* Alton*«**; Angabe kaiin dtudi VereinigtiDg den 
Kiideii dieffeA Fortutnes ein AbicblnM des Abnehintte» und dttinf eine OeAnmg n 
St;inde kommen, die dann dar bei Stnithio vorhandenen, angeachtet de« bedeuten- 
deren Umfanfr<f de», letzteren entspiKlit Auch Ijeim indischen Casuar i^^t der 
i'ortHatz noch unteracheidbar, und ebciuso bei Dromaeus (\ ergl. Taf. II. Fig. 4.^, 
wenig deutlicli dagegen bei Apteiyx. Indem dieser Fortsats bei Dormaeus ein 
beeonderes median nml Tentral geriehteten Knodwoetiidc trigt, wddN^ wie Pre- 
mery***) zuerst angegeben, nni v'um-v n.ivicula entsprechen kann, isteaUar. dass 
mne »olclie nieht in dem Fortsatz selbst fjesucht werden darf. 

liurcii das Vorkommen eines Clavicularntdimentes bei Dniiuaeus wird aber 
niclit nm* der dieses tragende Fortsata des Schulterknocben«« in ein andere« Lidit 
getetst, sondern es wird ancli erwiesen, dass allen andern Onsores, die denselben 
Fortsatz besitzen, eine Claneula abgeht. Ks kann also auch nicht die bei Apteryx 
von Oweiif) aln Andeutinig einer Clancitln anwesehene Knoehenleiate, die ein 
unterhalb des Sciiultergclenkes das Coracoid durchsetzendes l.>och median begrenzt, 
hieber gebracht wcrdeiu Dasselbe Loch findet sich bei Dromaeustf !, und iUinlicii 
amsb bd CSaraarius, wo es sogar in mehrere OeflViongen aerflült sein kann. Eadlicb 
fehlt diese Durchljohning der medialen Seite des (k)racoid auch bei den andmi 
Vögeln nichtttt)- So findet denn die zweite Cuvier'sehe Deutung in soweit ihre 
Ik'Htiitigung, als die Clavicula weder in jenem Fortsätze, noch in einer eine Oeffimng 
am (Xtracoi'd medial begrenzenden Knochenleiste vorbanden ist. Es bliebe nun noch 
die Frage an erSrtem, ob der bei Stnithio Ins dicht ans Siemum reidiende Aero- 

*) Le^Diw d'aiMtoiue compwfe. Hm, idH. 1886. L & S6U. 

**) Die Ski'lete der »truiuisttrtigen Vönol. S. 15. 

***) .Hpec suolog. ei»t«u» obaervau d« Caituiuiu Noviu: Hollaiuli«« Tnyeut. ud Khcn. 6, bü. 

t) TnuuBctioiui of Iii« niolog: 800. IL iv. S. 990. 

tt) Die»«" vun Neiren und ßlufgcfiiatien dur< li<rtzt( Oi ffnun;; ist \ iri ih. '. , >'u k um lieM- r- 
•oito ajrmmetriMb angeordnet rein, wie i. fi. üartin g sie abbildet (L'AppaicU ^pistenial de« Oiseaux. 
Vig. 1.), oder ai« liegt mnenelte im GoraoeM, «Shrend ri« auf der «ndm 8«it* da» tmi Bead- 
awwe «Ff^nzte Iiuivur vorstellt, wie ii-h in oincm mir vorlicgeudeo Exemplare sebe. 

ttt) An dereelben ätelle wie bei den Conores findet «ich dieaee T.och im Coracoid von 
Kaubrtlgeln sehr dentiioli. S« bei Aqnila fJL Unaooepiuda 11. taU-a), Suroramphiu (8. gryphus), 
Kuleu (K. >-ulKari8), Htrix (S. bubo, flnuDM nod alaoo). Bei Oircus und Astiir liab« idl et Ter- 
niMt Von Meckel vird dieee Oeflbuuf anoh fOr eadeie V^r«! ■ngelührt. 
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laialfoituUz nicht als ein Theil des Corac'oid aiiziwelieu sei. iSciioD Meckel "^j hat 
einen ühnUdicn FortMte des Goneofd bei udeKn Viigdn ah inneren Haken 
des hinteren 8chlUmellH-ii)s bezeichnet, um! Pfeiffer betrachtet den ganzen vor- 
deren Theil de» SchulterkiiocheiiK (kr Hri \ i|K.'niien als „hinteres SchlUwielk-iii, (xler 
O» coracoideum", indem er den Acruiuiah'urtt»at2 (Jnvier's, den andere für das mit 
dem Öchiüterknodien verwachsene Schlüsselbein liielten, jenem imiereti ilakeit des 
Cnraeold aodera' VHgd vcfgleidht 

IMeie Aoffiunniig ist jedoch meiner Meinung nach lücht sicher zu begründen. 
Wenn man auch jenen ,Jnneren Haken" des Coracoid in stürkerct l-liitwickelung sich 
vorstellt, so bleibt doch bei Strutbio eiiie unmittelbare liezieliung zu dem Theile des 
SdndterknoebeM, der nnsweifellnlt der Scninds entapridit, bestellen, und andi d« 
Verhalten der äddBiadbdnnidinMnt» von Dromaeas lebrt, daat ein den Acrmnial- 
fbrtsatz dor lihrigen N'ögel homologer Theil am Schnlterknochen der Cursore« vor- 
handen ist, und dass dieser Tlicil unmittelbar in das beim Sti'ansse in Frage 
stellende ^tUck sich fortsetzt \on dem L'uuctv an, den man bei den andern 
VÜgeln als Acromion beneidineti verlMngert aieb die äcapola neeh nadi abwHrta, 
ehe oe daa GiNraooid erreidit Das AcronioD ii^t abo nicht daa Xnflsersle Ende der 
S<ca|»nla mch vorn m. Wenn man dem entsprechend bei UromaetH die aeroniiale 
\ erbindiuigsstelle der (jlancula mit als Ausgangspunct nimmt, so winl die Seapulii 
nwh unter dieser Stelle einen ihr zugehörigen Ikreich besitzen, und da treffen wir 
denn den besiHrocfaenai Fortsats. An der BOdong dieses Stifekes wird sieb also 
ein Theil der Napuln betbdl^eo mUssra. Zieht man hiebei in firwUgung, tUss der 
den „inneren Haken" trnprnde Theil des Coraeoi'd siVh immer gegen die in den Acro- 
DÜalfortsatz ausrufende l'artliic der öcapula verbreitert, dass er ahw) mit der ScapiUa 
casammen einen nach innen ragenden Vorsprung bildet, so wird man den mit beiden 
'llwilen dea Boholtericnocbens in Zosammenhang stehend^i Fortaatz der Htrausne weder 
aiiKsdiliesslidi als Aeroinion, noch als ,^nnereti Haken" aiiHelicii düi-fen. Ich lialte 
daher den medialen ^"()rt8atz des SchtilfcrkniH-Iiens vnn Strntliio. wie die tjerinfjer 
ausgeprägten gleichartigen (iebiide der audei-eu CurMort», tiir eigcnthümliche Kiiirich- 
tongen, die uidit bei den Siqgeliiiaen, wohl abor bei den Reptilkm sich wieder finden. 
Sie gehen aus demjenigen Absdinitte de« Scluilterkmx lieiis berfor, der lateral die 
(4elenkpfaniie fräf^, und mit IlirerstHrkeren Kntwicki liinf; kann ihnen, wie beim Stransse, 
ein besonderer Knuciienkern isukommen, während sonst die als iScapula und (joraco'id 
erscheinenden Juiochen die üssilication dieses Fortsatcea von «ich ausgehen lassen. Vom 
der UntenocbttiiK jagendlicher Zastünde dea Scbnllerskeleta der Cuiaorea wird ea ab- 
hüiiigen» ob die von mir gegebene Ilentnng die richtigeist Üasa sie in Resiig auf den 

*) !»y»tea der Tergl. An«t. II. 11. S. 7Ü ti. 
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envarltsenen Ztistaiid die natnrfremässerc tft, jyeht daraus hervor, das» durch sie die 
Bcucliuiig de» l-'ortoatzet» zu Coraco'id wie m iScapulH erklärt wird. 

Die beideii Goraoofdea ▼erbinden sich nicht hnmer symmetiiach mit dem BrOBfe- 
iidiie. Bei Drouiaeus verlängert sich der Falz fUr das recbtaeitige CoracoTd ge- 
wöhnlich weit hinter jenen des linken, und die inneren Theile der untern Enden 
beider Coracoidea t?ind somit über einander n^esrhohcn. In «geringerem Grade rinde 
ich ein ähulicbe» Veriiältniss auch bei A(|uila und Ardea i^A. vulgaris). Bei letz- 
terem liefft die innere 8pitM des linken Oeneold hinter jener des redttm. Ich 
erwähne die^e \'erhältnis8e deshalb, weil «W ellie Einruditiinsr ▼oretellen, die bei 

Amphibien und Keptilien v erbreitet ist. 

Was die äcapula seilet angeht, m »ind deren Oestalt^'erhältnisse viel ein- 
facher als bei den iäUugethieren, selbst den ilonotremeu. ¥js wird angegeben, dass 
eine Spins fehle. Owen dagegen bat erklSrt, dass der oliere (resp. vordere) 
Üand der Scapula der Spina der Süugctliiere entspräche. Dieses ist insofern 
richtig, als dieser Tiand in die einem Aeroniion entsprechende, da.«» Ende der ("In 
ncula tra^'nde 8pit^ ausläuft, und als in:i den Mnnotremen derselbe Rand der 
Scapula, indem er bei Echidna wenig, bei Omitliorh} uehu» lueiir nach aussen gekrüuitut 
iit, den Anfiuig der Bildung einer Sehnlterfalat^te «e^. 

Beplili0i. 

Die grOaMre Haonidiiytigkeit in der ZaMumneiiKtaing de« Scbnitei|;lfrtel» 
in dieser Abtbeüang läaat ea zweckmieqg erKhdnen, die eimeken Unterabtfaeiimigen 
geaondert xn nntenmchen. 

(!roiodile. 

Der Srliultergüite! wird liier liekanntlich nur ans zwei Knochenstiicken 
zutuiumieugehetzt, von denen das eine als IScapula, das andere aufäugiieii als 
SeUHnelbein, e|dtter um Carier ab G^racoTd beaeiebnet ward*). E» kann kein 
Zweifel sein, dass dieses sich verbreiternde und am Ende in einem Falz des vor- 
deren hjeiteoiandes de» Bnutbeins articDürende Stttek dem gleiehmunigen der VSgel 
iioniolog ist. 

Auch e« wird nicht weit vom Uelenlctheile von einer Oeflfnuiig ( Tal. ii. 
Fig. 5. f.) durcfabolirt, wie bei vielen Vögeln, and dnroh diese Oeffhoiig tritt dn 
Nerv n den vom Ooneold eolqinogeQdea Huskelii. 

*) Ib dam W«fke wa Ti«d«n«BB, Opp«l ond LtboacbiU (ffttargßmik. dar Awphi- 

bitü, l Heft lleidelf>ent, 18)7. S. 19.) wird da* CoracoTd zwar noch ols Clavicula «ufg^fülirt, dabei 
mbcr für wsbncbeialicli gelwlt«D, „dm diwtf Kaodieo nor »am TlicU dea Sehalteiblatte, vieUeioht 
den H^kmtatMts dantelB." 
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Für die Vcrglcicbung des SchultergUrtels der kaltblütigen Wirbelthiere mit 
jenem der wambltttigen ist der obere FortsatB des Coracoid der Crucodile vun 
Wichtigkeit. Es ist dieselbe Veitceil«nin;, wie wir sie bei den ViSgeln ftnden, 
wo sie im Vereine mit der Scapula einen nach innen ragenden ^'ots]lru]]{f bildet^ 
von weHiem bei vielen Vögeln der „innere Ilaken" Meckei's aiisjri lit. 

Der Vorderrand de» ScluiUerblattes zeigt hinter jenem Foitfsatze eine breite, 
Iftteral in dne Kante Ubergehende abgeilaebte Stelle, welche sieh m sanfter KrUm- 
mang gegen die liasis scapidae zu verschmälert, und endlich in die vordere Kante 
an<l;inft. liei C'uvier* i-t diese Stelle sehr genau dargestellt, sie wird nhcr nicht 
näher berilcksirlitifjt. Bei den \'ügeln war nicht«? Aehnlichcs vorhanden, wohl aber 
tiuden wir durin eine Uebereiu»timmung mit dem öehulterblatte der Säugethiei'c. 
Wenn man die Sca]Mila der CrooodQe mit jener der Monotremen, besonders Omi- 
thorhynchus , vergleicht, so wird sofort klar, dasa jene Verbreiterung der dort in 
geringer Ausbildims: begriffenen Spina scapulae entspricht. Der laterale Rand 
jener Fläche i&t genau in deiuMilbeu Verbältnisseu (Taf. II. Fig. 5. sp.). Die Fläche 
selbst zeigt eine ahnliehe KrUmtming wie bei Omithorbyuchus. Die Anlage eioer 
Sliina scafmlae bei d«n OocodOe aSgt uns, wo wir das Acromion au suchen 
haben. Wenn wir, von den Säugetliieren aoagehcnd, als Acromion den von der 
S<!apiila sich er^icbciuh-n Fortsatz l>eze lehnen, auf welchen die Si»ina scnpiilae aus- 
läutt, »0 konnten wir nur das vordere Ende jener Fläche der L'rocodilscapula einem 
Acromion rergleiehen. Diesen vordere Ende erhebt sich aber nicht als Forlsati 
über da.<i HanptKtück Her Scapula, e« ist ^>>nik noch kein Acromion in dem Snne 
wie bei den Säuiri tliiLrcii vnrhaiKlcii. Die Spinii scaimlaf ist also hier eine dem Acro- 
mion voni«)*gehende Hildung. Man könnte den Fortsatz an der Croi-odilscapnla, 
der sich vor der Gelenkpfanne mit dem Coracoid verbindet, als Acromialfortsatz 
betroehten. Es scheint diess dadurch sich an begrOndoi, das« der vordere Tbeil 
der Spina auf diesen Fortsatz tritt. Diesem widerspricht aber die Verbindimg 
jcnc"< Thcilcs mit dem Coracoid, wodurch dieser nnr als ein dem Körper tii-r 
Scapula augehüriger Abiichaitt ersehetut. Er ist gleich jenem TbeUe der Scapula, 
der bd OndAorhyncbna und Echidna in das CMacoTd iibergeht 

IMese Verhältnisse beleuchten auch die bei den Vögeln gegebenen. Indem 
Scapula und Coracoid einen vorwärt» und medial gerichteten Voi"spnmg bilden 
(Taf II. Fig. X), an w«'!chcm nur ein ganz kleiner Tlicil der nberen Fläche einem 
Acromion (a) verglichen werden darf, wird ein weiterer Anhaltepunct fiir die 
Beurtheilong des bei Strothio beaproebenen Fortsatnes gebildet Es wird dadurch 
wahiaeheinlich gemacht, dasa der analoge FortMta der Cunorea gldehfidls nidit 



*) Om. loa«. Fl. 332. Fig. 9. 
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t inseitig von mir Liiitiu der öfluilrtTkiioehen gebildet wird. Für die Übrigen ViJgel 
ergibt sieb, das» nur jene Spitze, in welcbc der obere (resp. vordere) lUuid der 
Seapula aiudXaft, doeni Acmmion vei^ldcbbar nt Die Scapula der Groeodile unter- 
scheidet sich von jener der YOgetl dtircfa deo Bedts einer SpniA lenpidae, die nicht 
mehr indifferent im obern (resp. vordem l'juide der Seapnla mit inbegriffen ist, 
von der S( ajuila der Säiigcthiere dttge^^eii diireli den Mangel eines dÜferenzirten 
Acromion, wurin Croiodile nnd Vögel mit einiinder übereinkommen. 

Ein anderer Auselduss au die ääugetliierscapula besteht bei den Crocodiluu 
dnrGh die iSngere Perustem einer Knorpelplatte an dem dorsalen Eande den 
knöehenieD Schulterblattes. Uei Alligator lucius von G Fus8 Länge ist dkm» dem 
Snpram-Hpnlarknoi7)el der Wiederkäuer vergleichbare Stück sehr mttcbtig vorhanden, 
indess es i»ei den \*r>trelii nur kürzere Zeit besteht*). 

l-)ie Verbindung des ( 'oracuid mit der Seapula ist bei den CrocodiJen wie 
bei den Vögeln. Bti jungen Exemplaren (von Alligator lucius) sind beide nr J^- 
dnng den Schultergelenkea betragende Thdle fiemlidi beweglich, und bei noch 
jüngeren (von 1 Fuss Länge) ist die Beweglichkeit so bedeutend, da» es den 
Anschein hat, als ob hier ein r4elenk vorhanden «ei. 

Die Untersiieliun«? vdii Durchschnitten diireli die \ i rbindung beider Knochen 
an eben jenen jnngen L.xemplarcn liat mich uberzeugt, dass beide Stücke durch 
gans eoatinnirlichen Knorpel vereinigt sind, daas also ehie Trennnng durch eine 
Qelenkhöhle nicht einmal in der Andeutung vorliegt. Es wird dadurch der Schlosa 
gerechtfertigt sein, dass auch bei den Crooodilen beide Stttcke aus Einer knorpe- 
ligen Anl.ifre hervorgehen. 

Dem .Mangel eines eigentlichen Schlüsselbeines correspondirt die Eigen- 
tbümlicbkcit des Epistenmms, das bekanntlich nur durch ein langes, schmale«, in 
eine Furdie der YorderfiXche der Brnstbeiiiptatte eingelaasenea SUick Torgestellt 
wird, welches das Hm8t})ein nach vorne au Überragt Von den Säugethieren tunA. 
abwärts ist dies die erste Episternalbildung, weh'he. %vie es seheint, nicht nns 
Knorpel hervorgeht, und darin müssen wir eine Kluft erkennen, die zwischen den 
homologen Tbdlen der Säugethiere und der Kcptilien besteht Sie wird noch 
erweitert durch den Modus der VerUndung mit dem Stemmn, die in beidoi 
Abtbejlungen eine wesmtlich verschiedene ist 



*) Bieae Eix^huinun^en sind der Au»clnick der Vencliic'IcubL'it im Wadi^tliunw. Iton 
n^.-^PT fircnr;r'':i Ij-thume der V':-^*-] -(■■ !it iler Rcptilieu, das weDifiteiu für SchildkiittMii 
und Crocodiie aul «•int- iaiigc Zeit ausgedehnt ist , gt-gt-nüber. 
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DU' Eiitwirkclnng eines HautskLlcffs die Vcrhindtinjr dcsscl))eii mit 
dem inncreu bkclctc Imt auch fUr die Erkennung der huniologcn Theile de» Scliul- 
tei^Urteb Sdiw^iigkeiftn entstebeu lasaeu. Es wird dieser Apparat ans zwei 
gesonderten Stücken cntamnengeflelst Eis grSMere», wetdiee von der Wirbel- 
säule aas in hakenftirniii^er Kriimmung bis zum Pln^tron reielit, und in der Mitte 
seiner Länge die Hälfte der rjflenkpfnnne trägt, die zur anderen ÜHlfte vom 
zweiten, horizontal uuU etwa» nacii liinten gericbteteu Knochen gebildet wird. 
Die Abplattung des letsteren Stffckes gegen das Ende zu hat eine sehr allgemeine 
Aehnlichkeit mit einer Säugetbierscapida erkennen lass(>n und verlötete in den 
ersten Zeiti-n dor Eiit^vickclung der vergleiclu iidcn Anatomie zu einer cntsprerliciiden 
Anffa<*^iiiijr. Diisc tiLlfi-n wir bei Hlum eii hach und auch noeh bei C'uvier in 
der tiHten Autiage seiner \'orlesungcn. iMü im Winkel gebogene grössere ätUck 
sollte nach lietsterem in seinem oberen Theile die Glavicola, in seinem unteren die 
Farcula der Vögel v orstclkii. dris liintcre verbreiterte Stüde dagegen die Scapula. 
Atich hpi Hnjaiiu«»*; sind mehr die all;;etneinen fustaltiingen der Knorhcn. als 
üirc Beziehungen maas««gebend, und so wird denn auch hier das hintere horizon- 
tale Stück als Scapula, das ganze vordere Stück ab Schlüsselbein angesehen. 
Garns**) imd Meckel***) dagegen wollen im hak e n fl fe mi gen Stttcke oben die Sca- 
pula, unten die Clsvicula sehen, im hinteren ein aeeessorisches Schlüsselbein oder 
Coracold. Eine ähnliche Auffassung vertritt auch Okenf), er sucht aber das 
Scfaliisselbeiu, gewiss ganz richtig, nicht in dem vorderen Theile des hakentör- 
migen Stückes, welches er für das Aoromion hSit, erkennt es aber woU nnrichtig 
hl dem ersten Knochenpaare des Plastroo. Cuvicr hatte zuerst in den Reeherches 
mr les osscmons foMles diisclbc Di iitiing für das liakt'nfiinni<;e Stück gegeben, 
und auch genauer begründet, and sieht im Unteren Knochen dits Himmhigon des 
Coracoids der Vögel. Er räumt aber dennoch die Möglichkeit ein, da^s der vor- 
dere Schenkd des hakenförmigen StUdees einer Glavimla entsinredien könne, ftUs 
er mit dem dorsalen anfänglich nur durch euie Naht verbunden sei und so em 
sell>ständiges KnoclH iistiick vorstelle. Auch Sta ii n i ir s -ff i siebt in dem vorderen 
Sächcokel des grossen Sciiulterknochcns einen Proccsäiis aerumialis, der die Stelle 
einer fehlenden Clavicula vertritt Aus der bedeutenden Divergenz dieser Ansichten, 



*) Amt. Tcatnd, «irap. TilaM, 18S1. 

*•) Lthrb. d. Zoot. Leipu. 1818. S. 123. 
•**; »y»l. d. Tcrgl. AuaL iL l. 8. 442. 
t) Im, 18}«. B. 446. 

tt) Zo«t«ni« d«r AnpbibUa. BczIib, 1666. S. 76. 
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di<* ansfiilirliclicr in rlcr oht n cnväJintcn Schrift von Pff i ffer mitireHu'ilt sind, 
uud doit zugleich eine kritische Ik-Ieuclitung iiuUcu, ersielit man ilic behwierig- 
keiten, die bei dem Mangel festerer AnhfJtspunete der Vergleicliiiiig sieh in den 
Weg stellen. Wie sehr aber diese HiiHlernisse durch eine WUrd^^g der Gcne^ 
der Tlii.'ilo f^ii.li lieftcn. p-clit nn^ den riiti'r>*iK-hnngen hervor, die Rathke"^} über 
den r.nist;:iirkl der Srlnldkrötcn niitgetheilt hat. 

l^Hthke hat nachgewiesen, dass du* gcsamnite Apparat jcdcrseits aitö 
wtec eios^n Knorpelanlftge henroi^bt, dass dann an dem hakenförmigen Stücke 
sw<n Veikn9chenia(gapuncte, einer im dors^den, der andere im ventralen Abschnitte 
auftreten, von denen juis jcijcr dii-ser Ab^^chnitte von der Geleiikiifanne ans gegen 
das Ende zu verknöchere. Das hintere .Stück, Cuvicr's Coracoid, ist auch nach 
der Vcrkiiücherimg noch durch einen Knorpelrest mit dem vorderen, hakcufürmigen 
verbanden Bei den Seescbüdki^ten ist dies sogar fitr immer der Fall. «.Spilter 
indi-h wird bei den Land- und Süsswasserschihlkriitcn jenei !i »ciden Stücke 
verbindende Uelarrcsf des Knorpels fa><t gänzlich in Knricheiü>ulj»tanz umgewan- 
delt, uud e« tirs<'i)eint dann ihre Verhinduug ala eine Sutur, die aber im hühereii 
Alter mitunter durch Verwacbsung ganz vertilgt wird.** 

Alle im lirnstgiirtel der Cbelouier ein Schlüsselbein sehenden Erklärungen 
erweisen -idi iiiuli den llathkr'srhoii Angaben über die Kntwickelung, als irr- 
tJiUiJilich, diMui diu Clavitula ist iiii innls mit «Icn) S^^l!1tl•rJ^•i^rtc| in knorpeliger 
Aidage vereinigt, luid e« wirtl aucii die ursjirtingliclie tiiiedernng jener Theile 
„idebt wieder in der Art aui^^ben, dass aadi bt^nnener Verknöcherung dea 
Schulterblattes und Schlüsselbeines die Knochenmasse beider zu einem Ganzen ver- 
sclniiil/.t." ist daher die Ycrkniichcning d<'8 vorderen Sclu iikcls des haken- 
liirmigeu btückes von einem besondereti Kerne aus, nach Kathke kein Grund, in 
diesem Theile die Clavicola zu sehen, wie Cuvier eventaell einräumte, vielmehr 
geht aus der Entwickdung mit Entscliiedenheit hervor, dass dieser vordere Schenkel 
zum Schidterblatte gehörig m. Kathke hält daher die Ansiebt für richtiger, nach 
welcher dns frajxlii'he Knoclu>n<«ti(rk <la.H Acromion der Säugethiere repriis^cntire. 

Dmeii die Katlike sehen Oarleguiigen erscheint mir vor allem die wich- 
tige ThatMche eonatatirt «i sem, dass bei den Schildkröten wie ha den biako' 
abgehandelten Abtheilungen ein eüiziges SchnIterknochenstUck vorhanden sei, von 
(kill >:i(!i wie bei din \"ö<^^eln und Croeodilen, unter den Säugctliicnii bei den 
.Mi»notremen ein hinterer, ventraler Sehenkel den Aiiscliein der Selbständigkeit 
dadmeh gibt, da»s er gar nicht, oder erst »pUt, mit dem 1 iauptknueheu zusammen- 



*J Zur vtTglpich. Anat. des SLhuUcruiirtfls. S. ."}:!. 
**) Entiriokeluiig der Schitdkrfiteii. Bminacbweig, 1848. S. 136. 
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fliesst Ein bebOiiderer Grund, dnss der vordere ventrale Öclienkol dem Acrominn 
der Süngethierc homolog sei, geht weder aus der Entwickelrtiif!;. norh ans der 
Vergleichang de» fertigen Knochen hervor, denn das fUr diese Deutung vorzüglich 
nuttsagebende Moment, die Badehung zum ScUttBaelbeiiie, kommt bei dem Mangel 
einer C la\ncula nicht in Wirksamkeit Ich mus» also vorlHntig für besser halten, 
von der ^'erlrleiehuug mit dem Acromion, iiberliau|»t mir der SSugctliiersrluilfer, 
p:äiizli<li ab/uschen, und frlanbe vielmehr, dasä es er>st vtui den Amphihiea aus 
möglich sein wird, über den f5cliultergürtcl der Cbclonier bestiuimterc Aeusaerungen 
an Ihm. Doch darf adion jetat eine Tbatsacbe mcht ttbereehen wer&n, dnrdi 
welche ein Ueht auf den eigentlichen morphologischen Werth des fraglichen Aeto- 
mialfortf?at7es fällt. Es ist das die hin jetzt wenig beachtete Baudverbindung dea 
Coracoidknociiens mit dem vorderen Schenkel des hnkcntonni^en .Srhtilterknochen. 

Je nach der Länge der Entfernung der Enden beider ventraler 8ciienkel 
des jederseitigeu SchultergcrUstcs , erweckt sich vom vorderen Öcheukcl bis zum 
hinteren em kttrzerea oder Ittngerea Band, weldies den awisehen beiden Knochen 
gelegenen Raum zu einer Oeffriung medianwärts abschlieasf*). £a tritt dieses Band 
auch in der C; estalt einer breiten Membran auf, die sieli sogar, wie ich bei 
Chelydra finde, bis Uber die Hälfte der IJingc des voi-deren Schenkels lateralwärts 
erstreckt Da die Entfernung der Enden des vorderen and des hinteren Schenkels 
▼OD einander abhingpg M von der Breite der E^den des hmteren Sehenkela oder 
des Coracoids, so wird die Länge des Bandes zur Breite des C^racoid in um- 
gelcelirtcm Verhältnisse stehen. Es ergibt sich daraus, da.«*« da<* iMide des Cora- 
cold mit seinem nach vurne gerichteten Winkel das Band tliciiwci»ie vertreten 
kann, und ea könnte «^ar aus dieser Wechselbeziehung eine engere Zusam> 
mengehijrigkeit abgddtet werden. Da wir aber die tthr^gen Bedingungen, von 
denoi die Verbrdtening des Coracoldendea «bhltngig ist, noch gar nicht übersehen 
können, darf es mir nicht in den Sinn kommen, aus jenen Beziehungen des Bandes 
zu den beiden ventralen Schenkeln des ScluUtergerUstes weitere Schlüsse zu zietien. 
Dagegen gestaltet sich die Sache ganz anders durch die histiologische Untersuchung 
jooea I4giimen1atmliens. 



*) IMemt Baad wird an vielen, Tielleicbt den meitten SkeletpiKpamtei] , von Cheloniern 
▼wnUMt, da bei den MuMeo mint dar Ümnd^nu zu gelten »cboint, alles nicht ossificirt« als nicht 
rum Skc'k-ti' m'liörij; anznschrn, ■ — .\uch der Kpisternu'^ajiparut ilcr SiiutJtlhit'n' ist meist ruili- 
mcntar — prupitnrt. Muu wird dabei an eine Bemerkung doo jUngereu tieoftrov St Hilaire 
•lianMt, in der gaaagt wird» daie ta ariiHV Tatar nur mit groesar Kilbe gelimgen lai, der knga 
geübten in^iiiflsHtTrlicheTi Entfcraanir oller ,^adiman|im Otga»" Toa den Skeleten dar SanW'» 
lang des t^anxengarten Kinbatt zu tbun! 
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K«; fr«ri1it sn li niimlicli, dass dii>< Baiiil nicht einthrh an^ flem Perii>ste oder 
aucli l'criLliondriuin der Kxtrcmitätcil jener beideu KiiooheiistiU-ke hervr>rgelit, wie 
dies bei anderen Bandrerbindmigeii der Fall iat, aondein duss im Oegentiatze zu 
diesem mittelbaren Zu>;unnienhan^e ein tinniittelbaier Zusainmeidian^ besteht. In 
Jenen Fällen, wn rlas liand eine grossere Aiisdeliniinjr lioitzt. -iolit der Kndknorpel 
des Corncoid ohne (Frenze in das liand über, l>ildet eine aliniUhlich dünnemerdcnde 
Lamelle, die zwischen swci Fa^rplattcu eingeHclilussen ist, and läuft endlich in 
reines Kndegewebe aus. Dieses stellt eine relatir kurze Strecke des Bandes vor, 
denn der 6efestlgan{^ am vorderen Selienkel erscbeint wieder Knorpeljfewebe, 
wclelies dann in das Ende des v irden n Seln*»ke!s iiherirelit. Hei Testiido, auch 
bei Euiy«^, wo das ganze Band kürzer ist, ist der Ki)or])cl nur am Corami'd ent- 
ivickelt, und der gann» vordere Abnehnitt des Bandes besteht aus giitnBendem 
SehnenKewebCf das sich an das Ende di>H vorderen KnochenatUckes befestigt 

Wer jrenei^t ist, dem vorderen Schenkel des ventralen Theilcs des Schul- 
tergiirtels der Chelonier die Hedentnn'jr eines Acroniiou znznlc»p'<>n . w ie das von 
Cuvier, Stannius u. A. gcscliali, der kann vielleicht mit Hinblick aut den IJajid- 
apparat des menschlielien Skeletes jenes Band der Sirhildkr!)tBn dem Ligamentam 
coraco-acmniale verglei' lien, 1^1 freilich für das Veratänduiss der Sache nichts 
weiter gewonnen ist. Icii halte eine solelic Wr^^Iei« lum^^ vielmehr geradezu für unzu- 
lässig, deiui es ist nachweisbar, dass jenes Stück einem ProcesauH acroniialis ukbt 
entspricht Das Aeromion hatte rieh, selbst nnter den emfiadien Verhitltnisaen der 
Monotremen, als ein Vorspning der am Vorderrande der Scapula gebiUeten Spina 
gezeigt, immer abgesetzt von dem gelenktragendcn Theile der Scapula. Wenn der 
Begriff dc> Aeroniion nicht ganz aufgegeben werden m*!!. kann er in keiner VVeise 
auf den vorderen Schenkel des liakeufürmigeu Stuckes der Sciiildkrüteiischulter 
angewendet werden. Ich betrachte daher dieses StHek als einen eigen«!, den 
Bäugethiercn fehlenden Theil des SchultergUrtels, und unterscheide ihn wi^en 
Rriiiei- ]?ezieljnn;jen zum ('orafcrul , als Proeoraeoid Zielten wir die consf-tnte 
\ erbindun}:- Iteidcr ventraler Schenkel des Sehulfergerüstes durch eine liandmasse 
in nähere Krwagung, so uiiisseu wir dabei zwei bereits oben dargelegte Thatsaehen 
mit hl Betracht nehmen: Erstlkh den allmShlicben Uebergang yon Knorpel in daa 
\'erbindHiigsband; zweite iis tU ii ui spriinglichen Zusammenhan;; des GbracoVd mit dem 
hakenförmigen Scludterknia hen. l>urch ei-steres wirtl die Beziehung, namentlich zum 
Coracoid, angedeutet, durch letzteres wieder die Ikzicbung zum gesammteu Schulter- 
geriiste. Es «ndiebit dadurch daa Baad niebl als dne Verbindui^ zwischen 
zwei heteronomen iSkeletthetlen, sondern zweier diroigüwnder Aeste eines und 
desselben Skeletstückes. Es tritt aber in demselben 51aassc zwm Skelete selbst 
hinüber, aU eine knorpeiige Fortsetzung des Coracoid sich in es hinein erstreckt 



Schultergiirtfl. 



3ü 



Mit Hinhliek auf die von Rathke g^egcbcncu Xarliweiw iibt r die knorpelige 
Anlage den ^chultcrgürtds der iSc'liildki'iitca mvm man sicii denselben aua eiaeio 
doiwIwliitB «nfedMo, TentnilwMrlB jemeitB de» Schnltergdeiün in fwei Aeale amp 
Uutftnden StUdce TorHtellcn, das mit den ventralen Aesten doreh die VerlnndaiiK, 

von deren Enden mittels eines nur thicüwei'se lifrnmentiisen Stranges eine ovale 
üeffnung iiniseliliesst. !>as8 der die ()i't}iiuii^- midianwärts abj^chlieswiide Theil als 
ein wem auch moditicirter Tlieil des äkeletes »elb^t bctraelitet weiden nuiss, erhält 
eine bedeateikle Sttttne dorcb die Vergleicbung der betreffenden TheOe mit denen 
der nngeseliwänzten Amphibien, auf wcklie bereits Meckel in dieser Hinsicht vcr> 
wiesen hat. Ich wrifl/ thilur Ixji diesen wieder auf die Sciiiklkröten zuriiek- 
kommen. iiier aber mutss wenigstens da» erwälnit werden, dass dasselbe Gebilde, 
wdc^ea Im den SdiÜdlcrSten theilweise ligiiutento» ist, bei den ungescbwänztcu 
Amphibien durchweg ana Knorpel beat^t, und v<Mn veatraten TOideren Sehenkel 
des Sehultergiirtels in den hinteren unmittelbar sich fortsetzt. 

Das an die Wirhelsiüilo ari<refiijjti.- Srjtyinlnrstiick ili's Scliiilterknochens weist 
an seinem Ende immer eine knorpelige »Schicht auf, die «ich ansehnlicher eiit 
wickelt und sogar, wie bei Emys nach iJujanus, mit einem besonderen Knociien- 
kerne verBeben sdn kum. Man kann diesen Knorpel, wie anck bereife» gcNheken, 
einem i i tpnlarc vergleichen. So wenig wie dieses Mldet es jedoch einen 
selbst;! luli^f CM Aljsrhnitt des Sehultergiirtels. 

Muihilem vorhin aiiscinanderp'püctrt wurde, dass der SehulteiigUrtel der 
Schildkrüteii kein Element aufweist, wek-iie» der Deutung als Sehlüssdbciu fähig 
wlire, nachdem fernnr berdtsdnrdi Rathke*»*) Untersncbong«! das Fehlen eines 
Stemum nachgewiesen wurde, darf es nicht befremden, wenn aiuh von einem 
Episterimiu ki im- sie iu re Andeutung vntiiaiiden ist**). Es entsprk:ht dieser Defect 
vollständig den übrigen hier eiüscldageuden i^keletverbältuiaseo. 



* l'ibtT «lie Eutwirkeluug dvi ScbiLdkroteu. Bruunschwdig, 1818. S. l.'J. {!. 
** Wenn Owen iOa 1h« DcTflopnieDt and Humologic«! of ttiu C'arupare and I'tnetTon of 
tht Chclunitu Iteidile». Philo*, fmn'nrt, l!*U> in ili n liciilii; \ order. n Sfüli ii^tilrkt ii äet PlajtTOn 
die episii-ruii'cn Itildungen der Eidccb^eu uuu Muttotremeu erkeuut, uud üi dem rorderen 
anpaarvn Mittelstücke das Stemum , »o gründet «ich du nnr auf die aUganeinste AehnliolilMit. 
IHe (chon in d«r Anlafft Regibtii«; Trennung diitcr ,.Kiii«ti"rn;-iIia" ist für «üth er-lion ein Mnracnt, 
durvh da» dieüe ücbüui; tuu dvu £pi«t«nialbildungcn der ii«ptilien sich cntlomon, und «'udunrb 
uuch die Deutung des MittflUtOcks ak SlMRMHS (trn* ciitMternal) int ftoblenuitiMibe K«rttokt «ini. 
Bfi den nicht uubedculiTt!* u Pifferenzcn in den Anpnbrr. R:\th kr'? und Owrn*?, brnifrlich der 
gefiiimiDten Skelctbildung der Chelooier, scbtiiat mir eine neue Untersuchung nöthig zu «ein, ehe 
«bar d«B flkak^uiar dieiar llnCM tatinBita» Anlialtipuut« dar Tcxglnclniiif n gnrin« 
am dnd. 
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Erster Abschnitt. 



Eidechsen. 

Das in dieser Abtlieilunfr ttnter allen Reptilien am vnllstHTKÜfjstcTi sich dar- 
stellende bcliultergerüste hat zum Verständnisse der bei Vügeln und 8äugethiereu 
^egeheneD Ehiiichtungen am meisten beigetragen, and isl maaflogebend genordmi 
für die Deutungen bei dim Übrigen. W&m wir davon abieben, dan der in neuerer 
Zelt als CoracoYd bezeichnete Knochen von Cuvier*j anfänglich als Schlüsselbein 
— analog wie bei den Vflfjeln — hi tracliti t wiirdi*. treffen wir keine we«entlicheii, 
im Verlaufe der Jahre cnüitaudencn Ditfercnzen in den Erklärungsweiaen der ein- 
zelnen l^eilef anmnr bei Geoffroj St Hilaire, dessen Angaben käi bei der 
Darstellung selbst berücksiditigen werde. Der ganae Aiqpanit beatdit jedersetta 
ans einem grossen Schulterknochen, der sich mit seinem vorderen Stücke in einen 
Falz an den Vnrderrnnd der rlifimbrtidiilctt Bnistbeinplattc einlegt, und der zugleich 
einen nach vorne gerichteten jf'ortsatz trügt, dem das humerale Ende des Sehlns- 
aelbeinea deh raUndei Daa letitne ist andi Ider, wie bei den Säugethieren, 
nidit dem Stemmn nnmittelbar, aoodern dnrch ein besonderes KnochenstUek, dn 
Torderes Bnistbein, wie es von Rathke l>e«eicbiiet ward, oder Ej^stemiun, wfe 
man es häutigpr nennt, dem eigentlichen Sterniinr verbunden. 

Am Schulterknocheu lassen sich mehrtäehe Abschnitte unterscheiden. Vor 
allem aind xwei ihn «HHunnKmaetaende Hauptstücke zu erkennen, die an der 
Pfenne des Scbnltergelenkes sieh mit einander verdnigen, und an letaterer in der 
Kegel ziemlich gleicbmüss^f sich betheiligen. Paa dorsal gerichtete Stück ist die 
Scapula der Autoren. Sie ist in der Nähe der Pfanne am sphmalsten, verbreitert 
sich von da nach aufwärts und läuft in eine breite Knorpel platte aus, die häufig 
Verkalkungen aufweist tHesea als Suprascapularc aufgefasste StUck ist schärfer 
vom vefknSeberten Theile der Scapula abgeseirt, an der Verbindnugsstelle sogar 
ziemlich beweglich. Ich muss aber gleich hier erklären, dass es bei Kinbr}en 
fiiach Heoliaclitung^n an Lacerta agilis) vor der Ossitiratinn der Srapula mit dieser 
ein fiaii/Aä» dai-stellt, und damit ebenso wie der Knorpel an der Hasis scapulae 
mancher Säugethierc und Crocodiie uur als ein nicht in den OsaificatioDsproceaa 
gesogener Rest des prinudren Schultoijlattes erecheini 

Verhältiiissmässig klein ist das knorpelige Suprascapularc bei Chamaeleo (Taf.ll* 
Fipr. 22. Rs.'i. Bei Iguana ist der breite Dorsalrand in 1 5 Zaeken misirezofren, deren 
Ineisure« jedoch durch eine Membran ausgefüllt sind. Es enUjirieht dies der ähnlich 
ramitieirten Knorpelverkaikuug, die im Buperscapulare von Lacerta (L. agilis) vor* 
kommt (Fig. 10. as.)' Die au Muakeluraprttngen verwendete Flüche ist dadnidi 
vergrössert, ohne daas eine grössere Knorpelmasse dabei in Verwendui^ kommt 

*) Torlcs. über vergleich. Auat., Ubersetzt rou f^ricp u. MookcL 1809. L S. S85. 
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Ein ab Aeromion anzusehender Fortai^ fehlt der Scapula, wenn man nicht 
f'iiv nach vorne prerichtete Erhabenheit, an welche zuweilen dag Ende der Clavicula 
angeheftet ist, so ansehen wüL Diese iritelle hat aber eine sehr veischiedeae Lagerung, 
biM trifft man ^ nab« am Sqnacapulare, baM wdter uek Tcrne gerlklEt, ao 
daas «e dadnreh nabe am OoraooSdeani aidi findet mit dem aie llbeidies hin nnd 
wieder dordi Bandmawe auf ihrem Verlaufe zur Scapula veretnigt ist Dasa sie 
anch bis zum Buprascapulare sich erstrecken kann, ^cht atis einer Abbildung her- 
vor, die Cuvier*) von Scincus gegeben hat. Bei einem anderen Scincoiden, nämlich 
bei Flestiodon (PI. Aldxovandi) (Fig. 17. 18.), finde {eh die Qavioiila m einem beaon- 
denn aeromi<Mmrtigmi Vmprang gehend, der Ober dem Scbnlteiigelettke von dee 
Scapola nach vorne sich erstreckt Ein ähnlicher Vorsprung der Scapula ist auch 
bei anderen Sauriem, so z. B. bei den Ascalaboten, vorhanden, er steht jedoch in 
keiner näheren Beziehung cum Schlüsselbeine, welches darüber hijiwegzieht, um 
ent wdter nach oben am Bande der Se^poU aibb an b efcalj g e n . Bei I^rta dagegen 
nimmt dcnelbe FoHaata die CSaineala auf. Er liegt hier swieehen Scapnla 
und Suprascapulare (Fig. 10. *). Auch bei Chamaeleo ist ein ähnlicher Fortsatz 
der Scapnla an der gleichen Stelle vorhanden, und durch eine?! tiefen Aiis-sehnitt 
vom vorderen Kande der Scapula geschieden, er geht aber aut doA (Joracoideutq Uber 
and legt aieh io an daBaeOie an, das« der Vecdeirand dea letzteren ganz eben aof 
den Votapmng aiish fortnMi Dnrcli diene Yereehiedenheit in der BQdnqp der 
Scapula sowohl, als auch in den Beziehongen der Clavicula zur Scapula, wird man 
zu dem Schlüsse berechtigt sein, da»s eine wnlire Arroniionbütiin)? der Scapula 
der Saurier abgeht Wenn a/ach acromiunartigc i urtsätze vorkümoien, so haben 
diene entweder ein aoderea T^halten zur Qavicada, oder aie treffen sich an soldmn 
Stellen dmr Seapola, wo mnn dn AeromiDn deht anchen kann. Win man daber 
die Anfiigestellen der ClavionlA an das Sdndlerblatt, wo sie durdi Vonprtlnge 
aiisfrezeielmet sind, als Aeromion bezeichnen, so hni man Hich dabei zu verpe^n- 
wartigeu, daäs man wegen des Wechsels des \ urkumiueiis und der Beziehungen 
darunter noch keine typischen Theile begreifen kann. 

Nodi mnnnkihfclliger nie die Scapda neigt doli die Geatiltang dea Oom- 
colds. Es ist immer ein plattes, nach vorne zn ansehnh'ch verbreitertea Knodwn- 
stUck, welches mit der Scapula ( iitm der durch Na!it verbunden, oder mit ihr zu 
einem einzigen Knochen verschmolzen ist Es trägt immer zur Bildung der Sehulter- 
gelenkpfiEume (Fig. 10—21. g.) bei Der medide Rand articuUrt mit seinem hin- 
teren AbabhnitbB mit einer BInne am Torderen Seitenmnde der Stemalplatte, mit 
Sehlem vorderen Theile schiebt er eich Unter dem Epistemnm Uber daa Ooraoold 



*} Om. foaa. Ed. IT. a 245. Fi«. 87. 



Digitized by Google 



42 



Entcr Abhuliuitt. 



ficr anderen Beite. Dnvon niadit Chamacleo eini' Ausiialimt', bei dem das relativ 
zu den übrigen Saurieni unansehnliche Coracoul ganz dem Jirustbeine angelenkt 
ist (Fig. 21.J. Es int das Coracpi'd hier zugleich solid, während es beiden Übrigen 
Familien der Saurier mit der FlidieiimgrBHenmg eine DordibredinDg; an einer 
oder nn mebieien Steilen aufweiBt IMeae Lücken oder Fenster dflft CoracoTd 
werden zitmeit^t als mir tJieilweise von diesem Kiioelien iimsphlossen nnfresclien, in- 
dem man sie von einem besonderen Skeietetii( ke, dem Kpicoracoid sich abschliessen 
ia^t. Cuvier bet^clircibt das letztere in den Osscmens fossiles*) blo» ais einen 
Theü d«a CoraooM edbet, dw dnrcb knorpelige Beadialftoheit oder bknae Ver- 
kaliomg von dem ttbrigen Ooraoold sidi onteracheide. In den ^Lecoos'***) dagegen 
beisst es: „Lc pornooTdicn est tri» large, et des ^chancnireB y forment des liranelies 
le long desquelies setend un epicoracoi'dicn plus ou moins au rigure de croissant." 
Ks wird hier also das Epiuoracoid als ein selbständiges äkeletstiick aufgettiHst, 
welches mit den anderen ITieilen des Schnltergitrtds völlig gleiehwerddg erscheint 
Aus einer solchen Anseliaiuin<r ist mieli die DettfeDUg Qeoffroy's henorgi-<!:ani;eii, 
die in dem EpieoraeoTd das Ibmiolo^ron eines Epistemiiins sieht. L)adiu'ch wird 
das llpicoracoid sogar einem ganz anderen Abschnitte des Hrustgiirtels znnretheilt, 
und noch viel weiter aus den Beziehuugcn gerückt, in welchen es wirklich durch 
seinen Zosammenbang mit dem CoracoTd sich findet 

Die Beachtung der ersten Anlage lehrt auch für das Epiooracoid eine natur- 
geraäRsere Aufüassung. An Embryen von I.acrrta l)esteim Scaptda und C^oracoi'd 
aus einem einzigen Knorpelstiieke. Indem nun diesseits und jenseits der Pfanne 
des ächidtergclenks eine Kuucheubildung auftritt, legt sich die knöchenie 6capula 
und das knöcherne Ooraoold an, und beide Sttldre hSogen nur dnrcb Knorpel an 
der Gelenkpifenue zusammen (Fig. 10.). An den beiden StUcken ist aber die Ver- 
kniiebening eine sehr differente. Denn an der Seapida Inldet sieii vom Perioste 
lier w;Uire Knochensubstanz, indess die Soliditicatiou des (.bracoid nur durch die 
Verkalkung des Knorpels besorgt wird. Es ergreift diese Verkalkung jedoch nicht 
das gesammte CSoracoYdstttck, sondern nnr den am die Pfiuine gelagerten Theü, nnd 
von da an erstreckt sie sich in einem vorderen Schenkel bis gegen die Mitte der vorderen 
Knorpelleiste, welche das im ( 'oraeoid befindliche o\ale Fenster timschliessen hilft. 
Mit einem hinteren Schenkel iP'ig. 10. p.) erstreekt sie sich weiter median- 
wärts in den breiteren Theü des Knorpels und endet mit etwas eingebuchtetem Rande. 
Diene Einbachtung tfaeilt den veikaUklen bintem nnd ianero Absdinilt des Oorar 
ooid m »rei Theile, emmal sondert sie einea nach vorne gericbtelen, da« Fenster 

*) Osp fes E*"f rv'. T. X. m 

**j Lcfous d'anatomic comp. Sm. Edit. T. L SSA. 
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vou der mediaaeu Seite her zur Hältk utugrcii/.ciKien Tlieil als eine Art FortaaU 
ab, vou dem breitereu mit convexem llatide gigcn die dünne mediale Knoipel- 
lamelle gerichteten Thefle dea vetkalktqi GoTaooIdknmpela, und dann bildet aie aoa 

dcra letztem convex gerandeten Stücke einen zweiten Theil, der in den in den Falz der 
Sternalplatte cingela»S(-iH-*t Ahsclmitt des liynlincn Knorpels übergeht r'^'er|xl. Taf. II. 
Fig. 10.). Die Vcrlialkiing der Knorpelanlagu des Curacoid gelit nun nicht weiter 
continiiirlich ibrt} simdeni ca treten an dem <toa Featler unacUieMeMleii Abwbnilte 
(ee) noch awd verkalkende Stellen auf, die nacb vorae zu in einander übergehen 
lind so da« Ft'n!*ttr hufeiaenfürmig von vorne her um>K-hlie«8en. Mit (Kmi ilinen 
entgegensehenden Fortsätzen, die vom nelenk.«fücke de» Coracoid aiisjrtlan und 
oben erwähnt worden sind, tritt dm verkaiktv liufciscDförmige Stück nicht in Ver- 
bindong, es bleibt vielmehr dorcb hyalinen Knorpel davon getrennt Auch bei 
mehrere Monate alten Exemphum von Lacerta habe ich das Toracoid, daa nnn- 
mehr in zwii Stflrke. das einmtliclie Coracnld und das KpiVoracoid, zerfallen 
scheint, nur aus verkalktem Knorpel bestcheud gettinden. Die \ erknöcherung des 
Coraeold mosa daher verfailtniwunässig sehr s|Nit sich einleiten. Für das sogenannte 
EtBCcwacolId kommt sie bekanntlieh gar nk an Stande. Am d« Art der üifliBren* 
rirung des Epicoracoid scheint mir kein BiriDgender Grund hervorzugehen, ihm 
eine frn'm'ic Hell>ständi;;kcit 7>i7iiK)tri'('hen, al*: dem Suprascapulare im VerhSltniw 
zur Scapula. Beide sind Epipttyscugcbiidc, deren Selbständigkeit nur diux;h die 
sdbstündlg auftretende Knorpelverkalkung sich auadrUekt, nnd die darin von an- 
deren Epiphyf^en niederer Wirbelthiere nicht verschieden siod. Wenn diese Sfitcke 
iiit (1 -in Epiphysenstadium verharren und ni< lif darf Ii periostale Knochenhildunp ziiin 
llaupUtÜcke cinfreznjjen werden, so haben wir dabei den Unisfjind mit in Ke< h- 
nung zu bringen, d&m das Wachsthum der Reptilien kein bestimmt bcgreuztci« i»t, 
daas wongatena ftlr aUe jene Fülle, die die Qrundfaige der Unterancbuig abgaben, 
eine völlige Ikendigung des Wachstluimes nicht behauptet werden kann. 

Nachdrin icli die allgemeinen Bezielnmpren des Sclmltcrknnrpels ansein- 
andergesctst, erübrigt noch die Moditication der Formen nähet ins Auge zu fassen, 
und aie fheiia unter sieb, tbeils mit deoen der bereits abgehandelten Wirbdtiitee 
in Enüdang an bringen. Beide Aufj^boi smd nicht mit grossen Schwierigkieiten 
verimttpft 

Die versrliiedene AnsfUhrunfr der Form wird ziinSelist dtircli dii' Fcnster- 
bildung hervorgeniten , Durclibrechungen der i^latte des Coracoid, die durch eine 
Membran venddesseii mnd. Die dnftdwte FV>nn hietNi die Gbamaeleonlen, deren 
Coraeold ohne solche Dnrehbreclmng ist. Bei der Mehrzahl der Suurit r scheint 
die Fensterbildung eintacli m Hein. Ks i-^r d ti ii da.s Fenster durch ein .Hclnnalcres Stück 
nach vorne und seitlich nach hinten und medianwärts abgeschlossen (Fig. 10. 12. 1.). 
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Ich kenne dieses Verhalten bei Lacerta, Calotcs, Grammatophora, Histiurus, Plestiodou, 
Sdncw und Ängds. Die yerkalkong des Oorteold bei Laoola aeigle, wie obeo 
enrühntf ia dem bn t i Theile der Knorpelplatte zwei Vorsprlinge, die darch 
eine Indsiir jrewbif'tlt n ^uul. Es war mir dieser Umstand flcKlialh hcnicrkenswertb, 
weil er die Andeutung eines zweiten l'ensters ist, welches genau an der Stelle 
liegt, vo die Indaor bei Lacerta «ieb findet Ob die etnfeiulrigeii Coraccndatüdn 
anderer Saurier die Stelle, wo ein swdtes FeiiBter auftritt, ebenso maridrt baben^ 
wird aii?5 der Kntwickelun!,' bestimmter zu ersehen sein. Es rreniirrt einstweilen, 
solciics bei Einer liattung' m kennen. Hierbei kann nodi anpcfiiiitt werden, das« 
bei den einfach gcfensterten (Joracoidstücken die ätciic, die bei den doppelt 
gefensterten durcbbroclien ist, doreb eine betritehtiicbe Dünnbeit dea Knochens sieb 
auszeichnet (Fig. 14. 2.). Daraus geht hervor, dass an zweifenstrigen Cora- 
coidstUcken das Hauptfenster das lateral gekfiene ri ist. I);i.s medianvrärts irela- 
gerte ist das secuudUre (2), das bei Lacerta nur dnrcti den (>ang der \ erkalkung 
angedeutet wird. zeigt dieses Nebenfenster seineu geriugeien Weilh auch durch 
sdne wednelnde GrSne. Sebr UtSn ist es bei Monitor: aucb bei dem von Cu- 
vier*) untersuchten Legiian. Itci einer anderen Species von Iguana fand ich es 
dem Haitptfenster gleieli, und ttei HemidartA'hi'ä soprar noch etwas breiter Tip:. 2 ). 
Die mcmbraua obturatoria war aber hier theilweise verknöchert, wodurcli gleich- 
fidls das Secundilre dieses Fensters sieb ansspticbt Mebr als diese swd Fenster 
sind vom Coracoid der Saoritf nicht bekannt Wo eiue weitere Fenstemng vor- 
handen .sehüint, '\<t das Selmlterblaft daran betbeilipt. Indem vnn einem X'orspniiii^ 
der Seapnia, der in tler Nahe der C lavicidarinsertion lie^f. ein liiramentöser btrang 
nach vume zum Coraeuid zieht, wird dadurch ein neues l''eu»ter (l* ig. 10. 3.) um- 
scbkissen. So finde ieh es z. B. bei Plestiodon und Monitor. Ein zweiter von der 
Scapula, meist vom Geleoktheile derselben, entspringender knöcherner Fortsatz kann 
dieses leerster wieder in zwei theflen, wie das bei Iguana, Histiurus und Hemi- 
dactylus der Fall ist. Das nach o))eTi zu gerichtete Fenster (Figg. lü. 20. 4.) wird 
in seinen Icnöcbemen Begrenzungen ganz von der Scapula, das meiere und vordere 
(Figg. 16. SN). 3.) von der Scapola und dem OwaooM gebfldet Von den Fenstern 
des Coracoid unterselieiden sie sieb dadurch, dass ihre vordere Unischliessung nicht 
durch Knorpel, nondern vr»n einem bindegewebigen Eip:;mKt>te beweikstelligt wird, 
80 dass sie in gar keiner Weise mit den als Diu'chbreciumgen einer Knorpelplatte 
eijwheiDenden Ckvaeoldfenstem verein^ werden dürfen. 

Die genetische Yerscbiedmlieit der eine Oberflächcnvergrösserung abzielenden 
Fenstemng an Scapula and OoraooYd wird dadurch verwiacbtf dass eine Ver- 
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schtnelzimgr der beiden Hanptstücke des Schulterskeletes eintreten kann, indem der 
diese trennende Knorpelre«t versehwindet. Damit wird die nrRprfinfjIiclic Einheit 
de«t ächuiterloiocbenB wieder berge8telit. Dasa beide Stücke nicht so schajrt scbeid- 
bare aaiy bestXtigt auch die wechselnde Beriehang eines Lodies, durch das Ifenrea 
(und irie es idwüit «leh Blutgefässe) m den vom Ooraoold entspringe^en Sebolter- 
muskeln gehen. (Vergl. die Figg. 12. 14. Ifi, 18. 20.). Hei der Mehrzahl der 
untersuchten Gattungen lie^t das Loch iiu L'orai'oVd. di('lit iibi r der Gelenkpfanne, 
iiier iüt es mehr&cb von früheren Autoren erwähnt. £s kann aber auch von 
diesor Stdie aich entfernen und in die Naht zwischen Goraoofd and Sa^ol* rtteken« 
wo es bei Ghamaeleo (F^ig. 22.), dann bei Scincna an finden ist 

Der gelieferte Nachweis, da-ss die Fensterung des Coracoid der Saurier in 
ihrer Alanniciifaitigkeit auf bestinimte einfachere 'N'erhältnisse sich zuriickfllhren 
läast, kann zugleich die Vergleichimg jenes äkeiettlieiies mit dem Coracoid anderer 
T^beltidere hegrilnden. Es ist gezeigt worden, daaa daa eine lateral gelagerte 
Fenster daa primMre (IX allen ESdednen» mit AnsnaJune der Ghamadeonten, sokommt, 
während das zweite, medianwärts gelegene, variabler Natur ist, von einfacher An- 
deutung an Fi^p:. 10. 14.), bis ZU grosser Ausdehnuiig (Fig. 20.) in allen Mittel- 
formen vorkommen kann. 

Wenn wir daher daa ftat» atdiende vm dem beweglichen, veitDderlidien ani- 
dem, haben wir daa Ooraotdd Ton sdnen Oelenlrthdlen an in awei ForMftae aos^ 
gebend uns vorzustellen, die vorne und median durch einen knorpeligen, nur ver- 
kalkenden Bf>]n;t>n mit einander verbunden sind, und ao die als Hauptfenster bezeichnete 
Oetfnung umsehliessen. Der vordere l'ortsatz ist der sclimälere, der hintere der breitere. 
Dieser Fortsats kann wiedenm sich spalten nnd ao die Mdmig dea Ndbenfensters (2) 
hervomfen. Indem wir von dieaem aecnndKren Yerhaltoi absehen, kommen nnr swd 
Schenkel des C^racoi'd als Grundlarje der Vergleichung in den engeren Kreis der 
Betrachtung. Wir treffen dieses zweischenkelige ventrale Schulterstück unter den 
ReptUien sofort wieder bei den Schildkröten. Der vordere Schenkel, den ich ais 
BroeoraooTd ontnachieden iet noch da der dünnere, der Idntere der breitere. Beide 
lanlSm m Kwwpel ans, der. äieOweise die mediale Begraiaung des von beiden 
Schenkeln umschlos.sencn Raumes bildet Der vollständiire Ahschluss kommt durch 
einen aus dem K norpt 1 sir li fortsetzenden Ikndstreifen zu Stande. Die so umschlos- 
sene Oefinuug wu:d diuiui ch isweifeUos dem Hauptfenster des Coracoid der Eidechsen 
homolog sein, deren E^jioocaoold in jenen KookiwI «mI Bande der Sdiildkrttten «ein 
Homologoo finden wird. 

Dass bei den Schildkröten das Procoracoid mit der Scapula verschmolzen, 
während das Coracoid durch Knorpel an der (}elenki>fanne davon getrennt ist, ist 
nur ein untergeordnetes VerhiUtoiss, das sich durch die auch für das Coracoid 
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Iieobarhtetc Ver« achsunf? mit der Scapula iiiiil mit deiu i'nicin-am'nl winlcr aiL>*frl' it lit 
Wenn wir bedenken, das» bei den Sauriern das ganze ventrale SLiiulterstiiek mit 
der Seapnla verwaclmen kann, so bat es darehaua nichts beftemdendes, wenn bei 
den Soliildkriiten ein Theil davon, das Procoraoold, früher, ein anderer, das Com- 
eoYd, später >>(Kr «rar iiiclit tliesr Verbindung eingi'iit. dcnti (.V>raeoid un»l Si-apula 
8ind ja sellist nnr Abnehnitte eines und dewelben primitiven Skelet^tückcH. Diese 
lets^re Erwägung, die idi lii^r HberaD b«^rge1i«ben, ist ancb hier nicht am 
dem Auge zu verlieren. 

Von gro»«er Wkbtigkeit tllr die \'erpleicbnng i«t die Untersnebung des 
ScIinKeiLtirtels von An-rnis lA. fragilis). Das SrhnItcrRtiick (Taf. III. Ki«r. 1.^ 
besteht aus einer Seapnla, die da, wo sonst die l'lanne de« Scliiütcrgelenkci? sieb 
findet, in swd dnreh dnen breiten beilfomiig«n Knorpel median Teretnigte Schenkel 
aufiläuft. Der luiitcrt' (toi ist aueh hier der breitere, kommt aber keineswegs 
darin der Breiti- dis gleichen Tbeile.s der übriprcit Saiirirr ^kii li. I> ist viillig 
vcrkniiebert. im Innern mit weiten Markriiumeu versehen mui setzt sidi darin von 
dem knorpeligen GelenkstUckc der Scapida ab, wie er auch gegen den Epicora- 
cotdknorpet (ee) abgegrenzt ist. Der vordere Schenkel fpc) dagegen geht ohne 
Grense, .nowohl In den Kpicoraeoidknoriiel, als in den Knor|)el der Seapnla über. 
Diese bei Angnis Inistehcnde Versehiedenln-it zwischen vorderem und liiiitirem 
Schenkel desi %-entralen Sehultcretückes entspricht genau den EigentbUndichkeiten 
der Schildkröten, undwirldhtBcadJunnenieVennittelutig nicht verkennen, dienmeben 
den scheinbar düferenten SchultergQrtelfbrmeD der Saurier und Ghdonier rieh anbahnt 

Es bleiben hei dieser ^'ergleichung nwli die Crocodile und die Cbamae- 
k'onten zu berüfksirbtipren , deren ventraler Theil des Sclinhi ri iirtclx an«* einem 
eiiifacbcD, nicht durehbm-henem StUeke besteht. Wenn man davon ausgeltt, dass 
daa ProcoFBCoTd der Eidecliaiai aammt dem ihm «»gehörigen Tbeiie des Bpiooracoid 
nieht in der Gelenkrinne des Stemum ruht, aondern vor dem Stemum mit dem der 
anderen ."^eiti- sii h kreuzt, so kiWinfc man sagen, dass den ( 'mmdilcn nnd Chamae- 
leonten nur «ias eigentliehe Coraeoid der Saurier zukomme, und dm rrtnroracofd mit dem 
ganzen Epieoraeoid fehle. Denkt man .sieh bei den Sauriern den die Fenster um- 
faaaenden Theil hinweg, so entapriclit das Qbrig bleibende genau dem Ooraeoid 
der Cliamaeleonten und Crocodile. Es ist dieses somit eine einfai-here Form, aus 
der man sieb das eoii)]dicirttTe Stück der Saurier ableiten kann. Dnrrh diese ein- 
fachere Form entfernen sich die Crocodile hinsichtlich des Schultergürtela von den 
Schildkröten, nübem sieh abw den Vi'*geln, denen, mit Awtabme der Cnnores, 
die einfkche Form des ventralen SdHilteratOdcca als Ooraeoid nikommt. Auch mit 
den SUiifrethiereii lüstehen von den Sauriem her verwandtschaftliche Beziehungen, 
insofeme die Bildung eines Epieoraeoid bei den Monutremen wiederkehrt. 



* 
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Hinsichtlich der Claricula habe ich deren «'rsttes Auflfreten »h knöcherne 
Bildung zu (XHistatireii. Die IkobacLtung wurde an Lacerta agilts gtmndit. Da- 
dorch irt nur ein geringer Untendiied gegen die CUvidüla der Vitgcl gcgcUen, 
denn dort irt die knorpelige Anlege eine ibieeent gciüige and omr gtns knnge 
Zelt andauernde. Die sccundärc Knochenhildung prävalirt. Bei den Eideclisen ist 
sie die auaschliesHliche. Eh mn^s beim ersten Blicke befremden, daas ein gewiss 
homologes Skeletgebilde da unmittelbar aus Knochengewebe hervorgeht, dort eine 
knorpelige Anlage beeitet Wen» eneh die bd VSgdn ond Eideelimi gefiiodewn 
Verhältnisse nur jrtiirigere Verschicdt iil.t iten Ineten, so ist eine grössere Kluft 
zwischen der Bildung der Clavii iila der Kidortifs^-n und der Siiti;' flrt-iT. iiuKm ftir 
die Clavicula des Mens<-hen eine nicht unbeträchtliche Knorpelaiilagu von mir nach- 
gewiesen ward, ludcm man auf diese tliateächliche Verschiedenheit grosses Gewicht 
legt, Itnnn man >u der Ansteht gdesgeot daee dk Oevkndft der Süngetiuera nnd 
jene der Saurier iranz verschiedene Bildungen seien, sowie neulich V(m Huxley*) 
da« Sphenoidale ba»ilure des Schiitlols der Kn'"-l!»'ntivf lu. und der Amphibien, welches 
bisher als das iiomol<^u des vorderen und hinteren KcUbcinkÖrpers der öäug»- 
^era angeidien warf als ein dieien Umlen gans fremdes Element (Pinaiihenold) 
erlcHfrt wurde. So eelnr ich mit dieser AnfKusnng ttberräMtinime, ao wenig möchte 
ich diesen Fall für einen mit dem der Clavicula analugen ansehen, inid du« ScMUs- 
»clhein der Säiinrefhifre von dem dtr Eideclinen tvpiscb vcrsrliicdcri halten. Es 
lässt sich das daraus begründen, das» knorpelige und knöchcrite c iavicula nicht 
nebeneinander selbstiCndig existfaren, wie dort in dem ttb^r dem Parasphenoid gele- 
genen Tlit'ilt- des rriniiinliaU ianiums die Anlage des Sphenoidale basilare gegel)en 
ist, sondern da.s> liii'r dio knor|K'li{;L' Anlafrc wn sie auftritt, doch in die ki^ irheme 
(.'lavicula mit übergenommen wird, handelt >«icb hier um die Acndcraug der 
Anlage eines Skelettheiles, durch welche ein in den onteren Abtheiluugen nicht 
imorpeiig voigflnideter Knochen mit der Oewhuiimg einer Itnorpeligen Anlage in 
die Ki ihL- <Kr typinchen Skelet^cke tritt. 

W as (iie Formvcrhähnissc und Verbindungen der Clavirnla der Saurier 
angebt, so .sind für beide ziemlich weeh«elnde Zuatäiide hinlänglich Uikannt In 
«emen KrOmmangsvetikllÜniflsen entsprielit der Knochen am mosten der CtaTienla 
der Vfigel. Gegen das mediale Ende verbreftert sieh der Knochen selten in bedea- 
teodem Grado, und wenn da» der Fall, ist er dort von fnitni Fenster durch- 
brochen, wie z. H. hei Seincus, Hemidaetyliu* (Taf. II. T'ijr. l'-'.i, Lacertu i L. viridis). 
Meist ist daM mediale wie das laterale Ende etwa« zugespitzt, was bauptsaulxlich 
für Jene FlUle trilR, wo der Knochen den Qoeriit» dea Epiltemmn anfliegt Bi 

LMtom «a dM Xbnnto «f «oofHiidT« AmOmj. LtadAD, 1M4. 
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ist das al)t'i- (hirchiiiw nicht aiis.irhüessiüi-liL's Verhalten, denn Lacerta afjilis 
läuft die tiietlialti äpitzc weit am Queraste gegen die vurdere Spitze de» kreuz- 
förmigen Episternmii aus. Eine anaehnliche Välveitening dnrch eine nndi lifnten 
vorra^nde dünne Knochcnlnmelle zeigt die Clavicnla nicht selten /.ur Verbindnng 
mit den Qnerästen des Epistcrnum. K« ist dieser Fortsatz bei Lacerta nnd Seinen« 
sehr anseluilicb, wenig bei TrachjsauruR vorhanden. Bei vielen, wo sonnt die 
ntimlielien VerUfltiHne des Epigternum bestellen, fi^t er gniiz. Die Verbindung 
der Glavionla mit der Scapuln ist als «ne liezttglidi der Stdie sehr manmdi&lljge 
bereit« oben geschildert worden. El>enso mannichfach ist die mediale Verbindung. 
Sie findet in allen Fällen mit einem Tbeile des Epistcmiini statt, und zwar ent- 
weder mit dem vorderen Ende des Episternnm, z. ii. Hcmidactjlus (Taf. IL Fig. 19.), 
oder niit den QaerSsten desselben (Monitor), oder tak beiden Tbeilen zngldeb. Der 
letstere Modus gliedert »ich wieder in zwei Variatkmen, die von der Form des 
Episfermmi .ibhjinfri^ sind. Ent<!priiip:en die Qticräste des Epistcrntim vom vordem 
Ende entfernt (Kreiixform), so sind nur die Enden der Querfiste mit dem Schlüssel- 
beine in Verbindung, und ebenso das Ende des Vorderstücks (Lacerta, Trachy- 
. Saums), ht das Efdstemam T-fönmg gestaltet, so liegen die C9aviealae den seit»* 
fichen Schenkdn auf längerer Strecke an und enden am AfitteltheQe (Iguana 
Fig. 1.5.). Die inediak'n Enden der Clavicula sind entweder von einander ent- 
fernt, oder sie berühren sich und sind dann entweder durch lockere Bandmasse 
oder durdi Synebondrose in Zasammenhang. Letzteres finde ick bei TraebyBaums. 
Es wird dadurch eine Be^kbuag der Glaviculae au emander beweilEStdiigt, die an 
die Furcula der Vögel erinnert. 

Das l'.piRtcrntim der Saurier ist iti neuerer Zi it in einer sorgfältigen Arbeit 
von Ratlike*; in allen seinen Heziehungcn gescliilücri worden, so dass ich über 
die speeielle Ausfübnuf dieses Skeleltbeiles aidit nUier midi sn Süssem brancbe. 
Anders verblUt es sich mit dem iiKvphologischen Wertbe dieser ]iildini<r. in welcher 
Beziehung die Erörterungen weniprer reiclilich vorliegen. Von Ceottroy St. Hi- 
laire wurde das Episternum der Saurier — wie das der Monotremeu — der 
Furcula der Vögel gleichgestellt. Sonst wird ganz allgemein das T- oder kreus* 
fön%, «der auch als einfkdies Knodiensttbdieii «scheinende E|ns(enium der San^ 
rier mit den bei Säugethieren vorimndenen, vor dem Brustbeine gelegeneu Gebilden, 
die den gleichen Namen tragen, verglichen. Wenn man die allpenieinsten Be- 
ziehungen zu Schlüsselbein und zu iStemum autitasst, so kann an der iiichtigkeit 
dieser Deutung wen^ Zweifel sdn. Bei «ner idiberen FMifung enchemt die Sache 
lucht so gau einhch. 



*) lieber den Baa und die Entwicketniig dei finutbeiai dar iScHuier. UMtät/tbotg, 1063. 4. 
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Eratlicb ist die r.<a^ des Episternam der Saurier eme andere, als bei den 
Säogethiercn. und zwar Iie<rt immer «ein mediales Stück eine grSsBere oder gering^ere 
Strecke weit auf der ventralen Fläche des Stünium, während das MittelstUck des 
Epistemnm der Süugethiere ouudtlelliar vor dem Bmflieui gelagert war. Zwd^ 
tens ist es bei den SSogedilereii iama knorpelig prUiMmirt, bei den Sanriem 
dagegen tritt es sofort als knöcherne Bildung auf. Wie es im ersten Falle mit 
dem Stemtim Hbereiiistimmt, ist e» im zweiten von ihm verschieden, denn das 
Stemum geht überall aus einer knorpeligen Urundlage henor. Will man in der 
genotifldieD Vondiiodoiiboft ciiiMi CTnnid IHr ^6 veiactdadena Bedeutiiug Üwdei ii ao 
kann man aUerdinga beiderlei EpbtonalfaOditDgmi nkht smanmieDwerflBD. Hau 
hat in ihnen Einrichtungen zu erkennen, denen bei aller Aehnlichkeit ihres anato- 
mischen Verhaltens doch eine bedeutende Verscliiedenhcit zn Onmde liefet. Ich 
uebme daher Austaud, jene Epistemalbilduogea ohne weiteres aneinander zu reihen, 
ond weiHi ich ide anch nicht fVr daaader fremde GebQde betradbie, so will ich 
doch eonstatirea, dass swischen beiden eine grosse Reihe nns noch ^nzlich unbe- 
kannter Uebcrgaogsstufen eingeschaltet werden muss. Dabei halte ich es für 
eine gegenwärtig noch gar nicht zu beantwortende Frage, ob jene Uebergänge 
ins Episteruum der Säugethiere Überhaupt als fortlaufende gedacht werden 
kdnnen, denn es achlksst sich keineswegs die IfÖg^dbkeit ab, dass bei den Sau- 
riern der Endpimet einer EntwickBlaagBreihe voriiegt, die oat in weit curttck' 
Hegender Ferne an Bildaageo aniaittpft, aus welchen der Typus der SXqgeHuere 
allmählich hervnrp:inpr. 

Mit gleicher Schwierigkeit ist das Auiüuciiea der Aoschliisse an die Vügel 
verbraden. Wie bmtto oben enrtilmt, ist dn bei mandien YSg^ »e r ko a im ender 
vorderer Fortsatx, der swiseben dem Coraooidstttcke von der Brustbempktte vor- 
springt, von Geoffroy St. Hilaire als Epistemum bezeichnet worden, Andere 
liubeii ihn dann in gleicher Weise auff^efasst. Da dieser Theil aus dem Knorpel 
des BruBtbcius hervorgeht, und zur Furcula gar keine directen Beziehungen besitzt, 
ist die genannte Ver^ttclinng Mt gut m begriindfla. Audi fttr tHa» andere 
Ansicbt, die GL Q. Cams*) aosgeaproehen, ist es sdiwer, siehere AnhaUspanoto 
SD finden. Carus sieht in dem mittleren Stücke des Epistemum der Saurier das 
Aequivalent des Brnstbeinkiele« der Vü^ri l Ks bestehen jjewiss innige Bezichmijyen 
zwischen beiden Theileu in der Lagerung, und uoch iuuigere dadurch, dass Jenes 
BOkk vOA/t Uon in die FBtkNdage der BMHtbeioplatte eingeadioben ist, «ondem 



•) Ldabaoh dar Zootoni«. Ldpri«, 1884. 8. 158. 179. Ifth hatte dien äadOA in 

meinen ,,GruDdzüg:cn der rprgl Annt. T.pipzi:?, 1859." adoptirt, mü ich dflBSl» mI di* VtrUa- 
dung der Furcala mit der CrisU aterni grösaerea Worth legte. 
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Mgar damit ohne Orenze verwächgt z. B. bei den :il il otae. Da aber die Crfetn '^rerfii 
der Vögel nicht «clhständig angele^ ist, suiideni in uunüttelbarem Zusammenhaugre 
mit der Bnuttiieinplatte, ho kann aus der Entwickdong kein stringeDter Beweis f ür 
jene IHsatang der Grhta geliefert werden, and es kann die Bedetumg des Mittel« 
Stücks vom Sauriere)jiHtemiim zur Vogelcrista blos vermathangsweise besteben. 
Während also die Ver^Heichting: der Verhältnisse des fertigen Skektes ilie That- 
sachen zu Gunsten der von CaruK {^geäusserten Ansicht grtlafrert zei^, werden wir 
durch die Entwickelungsgcschichte wieder davon abgelenkt. Es fragt sieb uuu, welcher 
Weitii dieser «DtwickelnngageadiiclidiGlieD Yenwinung zugethält werden dar^ denn 
davon kann doch nur allein die Tragweite Huer bestimmenden I^afl abhängig sein. 
In dieser Hinsiclif haben wir in Erwägung zn ziehen, dass in der embryonalen 
Anlage zwar selir häntip Zustände erkennbar sind, die an eine niedere Organisa- 
tioQ sich auschlie«sen, und dadurch die fertige höhere Form mit dieser niederen 
in Vcfbindooir bringen. AUein «■ iat diese Braduimiag nichtB weniger als aoflr 
•ehliewlicb, und es ergeben sich zddloee Bdepielet wo der battgÜDbe TheQ ganz 
und gar die OrundzUge des fcrti|ren aufweist, und wo unmittelbar aus dieser Anlage 
keineswejrs die Ikziehungen erkannt werden können, welche aus der Prüfung einer 
Reihe von Organismen fUr iliri hervorgehen. Das obere Tarsusstäck, welches bei 
den V)^ln mit der Tibia msehmiist, ist iwar in der Anlage ein von der TIMa 
getrenntes, «elbständiges SkeletstUck, es ilt aber nicht möglich, aus ihm aUein tu 
hestimmcn, wch hen Tlieilcn des Tarsus es entspricht Wenn man nicht weiss, 
(l;t«« hei den Ueptilien das Centrale (NaviciUare) mit dem Astragalu» sidi vert)indet, 
uiiil doHs dienern wieder der Calcaneus verbunden ist, wenn man nicht weiss, dass 
der Tarsnsknochen, den wir Aitragalin neuaen, ans einem übialeD und doem be- 
aondereii intaimedilirai 8tilck der geschwiniten Amphibien och zueammenaelil: m 
ist es pnnz unmöglich, zu erkennen, das jenes Stitck des Vopfeltarsns vier geson- 
derten Tarsimtheilen «'iitspriclit die bei den Anipliil)ieH bleibend unterscheidbar sind. 
Die embryonale Anlage zeigt um also nur bi» zu einem gewissen Grade die Be- 
aehmigett so nSdwt niederen Oi^;aniBmen, nnd wir mttsMiti anerkennen, daaa da, 
wo das nicht der Fall int, diese Beatmungen deshalb nodi nidit ginaUdi an fehlen 
braaolien. 

Wenden wir dieac Eiwägunj^en auf die Sternalleiste der Vögel an, .so ist 
aus der mit der Bmstbeinplattc zusammenhängenden Anlage noch keineswegs die 
nnbedfaigte tyinsehe Zasammengehörigkeit beider Tbeile an ersehen, es ist die Ster- 
naUeirte keineswegi notbwendjg eine reme Änpassmgsbfldmig*) aar Vergroesamng 

•) Eine solche an* der Accommodation an veränderte Leistnnsrcn h^rvorgegangeno Bildung 
ist die ätenialleiatc der Säugethierc (FledemtütiM, Maalwuzf). Hier kann nicfat dann gedacht 
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der Urspntiip>^fl;ii la II d i liru8tma%cii!ntiir , sondern sie kann ebenso aus einem 
Episternum hcrvorgegangtü sein, das lillniiihlich enger«; Verbindungen mit dem 
ISternum einging, um eudlicli uut ihm ui ciue gemeinsame Anlage zu verachmekea. 
W«it davon entfenil, dicMr MSi^dikflit die Bcdentnng daer Thataadw dnaoiiiiiDeDi 
und darauf hin die Crista stemi als Homologon des Episternum der Saurier zu 
betrachten, durfte ich docli nicht eiiifiich darüber hinwe^rgehen, schon deatiälb nicht, 
weil durch das Bestehen dieser Möglichkeit die andere Ansicht keineswegs als eine 
ganz gesicherte erscheint 

Enaliossnrier. 

Der Sdmllergllitel dieser AbtheOniig beateht bekanntlich aas einer Scapola, 

an welcher am Schultergelenke ein ansehnliches beOfl^riii^pes Ck>raooid angefügt 
ist Mit der Scapula verbindet sich — l>t'i Icbthyoaaiinis — eine Clavioola, welche 
sich mit ihrem medialen Ende einem Epistemalstiicke auflagert. 

Die wichtigste Differenz von den Eidechsen besteht hier in dem Feiileii 
eiiMMi BmaMnes*), wodnrch die VerUndong der Ooffacofdattteke in der Ifedbun- 
linle beeinflnsst m idn aebeini Ea kommt dadnreli eine aUen fibiigen S^itifien 
fehlende Eiririclitung zu Stande, die in Ihren raechanisichen Leistungen das 
Sternum ersetzen kann. V<ui nicht geringerer Bedeutung halte ich noch zwei 
andere Tbatsachen. Erstlich das Vorkommen eines Episternum bei mangelndem 
Stenram, vodmnk iBe relative Unabhängigkeit bdder Tbtile bervorgebt Eine 
sweite Tbataaebe betrifit die Verbindnng Hat Glavioola mit der Scapala. Bei den 
lebenden Sauriern findet diese Verbindung entweder an einer oder an mehreren 
Stellen statt. Der erstere Fall ist der häufigere. Niemals al» r ist die Vereini- 
gung in einer grösseren Ausdehnung gegeben, während bei Ichtliyumirus der ganze 
Vordemnd der Seapda dem Scblflaeelbebie ebie LagerBÜltte bietet**); dandft afaid 
VerbtttDieae gegeben, die dnrcb ihr Vorkommen im Scbnltergürtel der Finsbe aom 
VenlltndniMe des tetstnen nicbt wenig beiiatngen im Stande sind. 

wirdeu, Linen Zuwimmenhaug mit dem Episternum anztmchmcn, denn das Epigtcrnarn der Säuge- 
ttüero liegt niemals der ventralen äruetbeinflüdio auil Bei den Vögeln dagegen liegt die Beurtbei- 
lang dnfdh dis TanrandlMteft alt dea Snuiem ia gns «uaarar Wnw. 

*} Für IcLthyoüaunis ist das zwar zweifellos, allein bei Flesiowurii? winl \ou Conybeare 

ein eigeaUtUmliches, \ot den Coracoidkuochen gelagertes Stück ab Btemum bezeioluet, wekba 
Deotmi« Toa CvTist n!t Beoht In Frage gestsitt iriid (Oh. im. 4. Sdit, ?oL Z. & 4680. Dv 
Brnstgürt«.'! von PleBiosaunu scheint in der ConybearistheaBMtlSiilimiMflh ia dem sliSMpiüs 
sa^efiftBBten Stücke nicht ganz sicher zu sein. 

**) CuTier, Oss. foas. 4. Ed. Atlas PL 258. Figg. 3. 5. 

7* 
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£nter Abaolmitt 



Anpbibiei. 

Dk hier vorhauUeiieii Kiiirichtuogeu des ^Schultergürtcls reihen »kh in der 
Haaplmebe an die der Reptilien an, sind aber durch mehrfiiche EigeDthUmlich- 
keiten davon verschieden. Ich erkenne bei den Ämpliibien zwei Modific-ationvn 

L-iiRT ym<\ rlei-sclben Grundforni des Seluiltergiirtcl^;, in den zwei grösseren Al)tl:ei- 
lungen, und werde deshalb der Uebersicbtliclikeit wegen licidc Abtbeilungeu geson- 
dert vorfüUreu, 

Ungeschwänzte Amphibien. 

Die am ScIniUi rn-iii tel der iui;ri s( liw;iii/.teii Anii)liibicn nach und nach in Anwen- 
dung gekouinicncii KrkJiirungsweiscn gehen durch iiire Mannichfaldgkeit ein Zeugnias 
für die Scliwicrigkeit de« Objeetes oder für die Unzalänglidikeit der Melihode der 
Beatimmimg ab. Es gilt dies voraehmlicb für den ventralen AbadnAt und die damit in 
Verbindung stehenden unpaaren Stücke, während der dorsale Theil immer gleich als 
8capula beurtlieilt ward. Was die ventralen Stücke niiirelit. so worden die beiden von 
dem Öchultergvlcnkc auaguheudcu Tlieiie von Cuvier'^j als Sclilüsi^elbcinc bezeichnet, 
weiche Bich an die swei Endefi des Brustbeins legen. Das letztere ist nadi don* 
selben Autor**) ein sehr ent^vickeltcs Gebilde, welclies vorn in einen scheibenfiirmigen 
Knorpel aii^^lätiff und nach liinfeii in eine iinderc Knorpelscheibe endet, ^vährend 
der mittlere Theil die Schlüsselbeine aufnimmt. Von Geoffroy St. Hilairc***) wird 
der vordere Schenkel als .^urculaire", der hintere als „Coracoid" bczeielmet. Die bei- 
derseitigen Stücke werden dnrch ein Mittelattick des B^tbeh» (Entostemal) vereinigt, 
dem vom ein „Epistemal", hinten ein „Xiphisternal" angefügt ist Später hat Cu vierf) 
die bekkndlvcr<r5renden Sehenkel gleicherweise wie Geoffroy bezeicbnet, es ist aber 
keine Kedc melir von einem mittleren Sternaistücke. Es heisst darüber: „On ne voit 
gnfere entre lea davirabi et entn» les coracoidiens que cc qu'il y a toujoura de 
fibnMiartilage dans les aiticulalions de oe genrei en aorte que Ton pent d^4 dire 
qiie la jonction de ces os de l'dpaulc entre eux interrompt le sternum." Demgcmäss 
wird der die Enden der Clavicula und des CoracoVd jedcrscits verbindende Knorpel 
diesen selbet zugerechnet Nur in jenen Fällen, wo diu Clavicula sicli mit ihrem 
nnlem TheOe mit der der anderen Sdte verein^ tud noch vor diesen Knochen 
em Knorpel sich find^, liilt Guvier die Häßlichkeit offen, dasa diese Stücke, 



*) VorleaniiceD, fib«rs. Ton ftoriep n. UeoktL I. B. 286. 

nid. 8. 189. 
***) Philosophio anatomisjui , 
t) On. £pM. 4. JBd. X. S. 2d8. 
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wenn sie nicht Kpiphysen der Ciavicola oud, od«r sitm £pi8teriuim gehören, TheOe 

eiaes Stcrmmi sein können. 

Eine ^iisgere Aimiiü vuu Tlieileu wird von Mertens*) uuterscbiodeii, 
der das nlUiere Yerludten sogleidi genauv bewlurdbt Das vordete SMek soll der 
Fnrcula, das hintere einer Clavicnla entspredwn» bdde median wärts vereiiii- 
gende Knorpf ! ivir l nls Kürzer eines Sternum gedeutet, das „Epistcmum" Ocof- 
froy's als Maiuibrinni Sterni, «Inn Xiphosternal aber in Uehereinstimmuiig mit 
Geoffroy als iScliwerttorteatz. iuu vou ältere» Autoren übersehenes Stück liegt 
da, wo die Soapola mit Furcala and ClaTicak doh verbindet 

Am sorgfiÜtigBten ist die von Duges**) an<;estellte Untersuchung. Es 
werden da sechs verschiedene Stücke unterschieden und die Ver},'Ieichunfi derselben 
nicht nur luiter den Anipliiliicn . soiMlcm auch mit den Keptilicn ausgLtÜhrt. Zwei 
ätUcke kommen der bcapuia zu, bcupulaic und Adscupuluni (Uuiulita Geoffroy 's). 
An der Oelenkpfiume llidlt acdi die SeiqMil«. in awei Aette, wovon der Inaaere nnd 
vordere dem Acromion oder aeineai ADfan^re an der Sfün* ecmpulae entsprechen 
soll, indess der innere hintere kiärlich den Processus coracoides der Säiigethiere 
vorstellt. Die zwischen diesen beiden Vorsprüngen der Seapula liegende Ansbnch- 
tuiig wird (iiircb ein lange Zeit knorpelig bleibendes Ötück zu einem Loche abge* 
achlowen imd dieaea Iwdia Mertena bekannte KnoipdatBek atellt daa ligamentmn 
•cromio^oracoi'deum des Menschen dar. Em anderes Stttek wird «J'ata^läialc!'' 
benannt Es verbindet die Seapula mit den anderen ventralwärts zusammentre- 
tenden Stücken. Das \ierte, welches «ifli nn den Coracoidf'ortsatz lier Scapnla 
auscbliesst und sowohl sich mit dem giciciiartigen der anderen äeite verbindet, als 
die hintere Partie des Stemnm stütst, ist daa OmraeottL Parallel mit diesem ver> 
Uioft von dem AcromiaUbrtMitB der Seapula das ftinfte StUok gegm den vor- 
deren Theil des Stemum; es ist das ,,acromiaIe". Das sechste Stück endlich wird 
durch die wahre Furcula oder das GaljcischlUMelbcin gebildet. Es ist dies ein 
bald beständig, hald nur lange Zeit hindiu^ch knorpelig bleibender Tiieii, der durch 
das Aeromiale bedeekt vom Parag^äiale beginnt nnd bis snm Ooraoold naeh hinten 
seht, wo er zwischen die beiderseitigen Coracoidea einschiebt. Diese Furcula ivt 
noch dadurch ausgezeii hnet , dass sie allein die Verbindung des Schultcrgürtels mit 
dem Öteruum vermittelt Am Sternuni der Frosche unterscheidet Dug^s vier 
Stücke, indem am vorderen wie am hintereu Abschnitte der knöcherne und der 
knorpelige Tbdl ab ein besonderes Sttlek sid|(ebsst wird> 



*) Anstmfae bUmMam imdramu. Diu. inra» HilM, 1810. 

**) R«chercho8 eor l'ost^Iogie et Ifl myologie de» ßatncient k Ulm diflfrm* fifei. lUn. 
pr^B. a l'Aoad. dM Sc Fftm. So. math. et pbyi. Tome Vi. 1835. 
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Entar «.bwlnitt. 



Diese genaue Unterscheidung einzelner Tbeile wird später nicht mehr fest- 
gehalten. So führt Stannius*) den von Dugös als Furcula beceichneten Knorpel 
nicht mehr ab beaotiderca Stttck an, der unter dem Aeromiale gelqsene Abedmitt 

scheint einfach dem als Clavicula bezeichneten „Aeromiale** zugethcilt zu werden, 
während die zwischen die CoracoTdea eintretende Fortsetzung desselben Knorpels 
als „medianer uopaarer Knoi-pelstreif'* (beim Frosche) bezeichnet wird. Von den 
Sternalth^cn wird der vord^, hioointante, als Manabiimn, der hintere ak Pars 
zipboidea au^e&aiL 

In neuej^ter Zeit findt-t sich wieder eine p;enanerc Untcrsiichiinp^ und daraut 
«regrrflndeto Ueutuiig von Ecker**) ausgeführt. Zunächi^t werden die knöchernen 
und die linorpeligen Theile des Schulterglirtels unterschieden. Die ersteren sind: 
da« Schulterblatt vak dem oberen Sdntterblatt, das OnMoKieum, Clavioala, 
Dngfta, acromial. Von knorpeligen Theilen wild der von Dugös als „paragl^nal" 
bezeichnete Knorpel aufjjeführt, dann der am vorderen Rande des ventralen Ab- 
sclmittes des .SchultergUrtela verlaufende, in einer Kinne der Clavicula eingebettete 
Knoipebtreif, der «ch am TOrderen Bande nni dem Epistemum, aeitlusb mit don 
Ooracoldemn veihindet, und mit dem der anderen Seite durch Bandmaue vereinigt 
ist Diesen mittleren Theil des Knorpelstreifs glaubt Ecker uaturgeniässer als 
knoriM'lirr ^gebliebenen Brastbeinkörper , Cor])ns sterni, zn betrachten. Demgemäss 
wird «iauii auch der vordere Theil des öternum als Episternum, der hintere als 
Uypostenmm beaeichnet 

Von diesen roanniclifachen Erklärungen kann icli meinen Untersuchungen 
zufolije keiner vollständig beitreten. Die Widerlegung derjenigen Anschauungen, 
von denen ich abweichen zu müssen glaube, ergibt sich am einfachsten durch di« 
VorfQbnuig meiner Beobachtungen selbst Diese letzteren begründen sidi vor- 
nehmlich auf die EntwIcMung. Von da ist aowühl die Benrtbeihuig dea compli- 
drteren fertigen Zustandea Imehter, wie auch die VergldebttDg mit den homoloeen 
Bfldnogen anderer Classen. 

Die Anlage des SchultergUrtels ist ein einziges coutiuuirliches KuorpelstUck, 
welches, sobald es untemdieidhar ist, aneh swei Hsaptabschnitte erkennen iXart, 
die in der Pfanne des SchnllngeleDkes zusammenstossen. Der eine dieser Ab- 
sehnitte ist nach aufwärts gerichtet, er ist die Orundljige der Scapula, der andere 
ist nacli abwärts gerichtet und bildet (bei liana) ein langgezogenes, in der Mitte 
von einer läugUchen Oeffuuug durchbrochenes ÖtUck, welches mit dem der andern 



*■) ZootOttM imt Ampfailriaii. 8. TS. 17. 

**) Ecker, Die Aoatomio dvn Frot^ches. Ein Haudbueh Air PbfMAkgm, Aerite und öiu- 
ditend«. Ente AbUi«UuDg. Bnuiuohweig, 1864. 6. 43. 
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Seite ziiRammenKtöflst. Bei der g:leidiartif^en hyalinen Be»cliaffenheit des Kuorpels 
ist es noch nnthunlicli, die einzelneu Theile genauer zu bezeichnen, die nm fer- 
tigen Stihultergürtel aus ihm hervorgegangen sind. Mit der Uber der Gekiü^ptaniie 
anftmeodeo ervten YtMS^lKamag üttemabt Ah der darmle TheO des Knorpeb 
in Scapula und Snpnucapolai« (Omolito Qeoffroy, adscapulnm Dogto). Die Yur- 
knüchernng- tritt Slfirat als Knorpclverkalknnp ant" r]iT die Bildung vnn Periost- 
knochen folgt Eine andere Grenze int Kwiscbeu beiden ätücken nicht gegeben. 
Unter Zunahme des Knorpels am freien Rande wächst das dorsale Stück des 
Scholtergfirtek, and es tritt ipitter daroh Veitalknng des Sopraacapolare md 
Perisistenz eines hyaKnen Knorpelstreifens zwischen beiden Theilen eine schHrfere 
Trennnntr Diese wird ddcIi dadurch erhöht, dass sich median anf einer 

Strecke des äuprascapulare echte Knochensubstanz bildet Auät ührlichc ächiltieruiig 
der Textur beider Tlidle ündet adt fttr Rana bei Ecker, begleitet von gntea 
Abbildungen der Xnaseren Foimverhältnisse. Der Knochen des Snpmeapidare ist 
bei einigen, s^o bei Pdobates» dsoD bei Bofo, in der Mitte seiner LltDge scharf vom 
l^orpcl abgesetzt. 

Durch den uiclit verkalkten Knorpelstreit zn iBclieu iSoipula und Öuprascapo- 
kre wird flfr beide Tbefle eine Art von SelbetKndiglceit gegeben. Das beweglich der 
Scapula verbundene Suprascapulare erscheint als ein eigenes SkeletstQck, und sein 
immer die Scapula übertreffend rs \'olum mag diese McinnTi;: noch befentigen. 
Es wird durch seine Grü»s8e siuiu liauptsttlcke der Scapula ertiobca. So bei Bom- 
binator (Taf. m. Fig. 11.), mehr noch bei Pipa (Tat III Fig. 13.), wo der nach 
•bigeii Gesiditqpiuietai ab Seapola (s) an beaadmeiide TbeQ von anssen>ident> 
lieber KUrze ist. Brey er*) bezeichnet daher diesen TheÜ als Scapula secundaria, 
den andern al« .Scapula major, und Merten«**) Ittsst ans Hhnlicher RQclcsicht die 
Scapula nur als Collum scapiüae gelten. Trotz dieser Scl^bständigkeit sind sie aber 
doch nnr Tbefle eines und desse l b en SkeletstBckes, welche« auch bd den Repti- 
lien dn ganzes einheididMiS, ist Öeoffroy***) ist, wie auch Dngis dafür- 
hält, gewiss im Hechte, wenn er diesen oberen, bei den luigeschwHnzten Amplii- 
bien den Anschein von Selbständigkeit besitzenden Theil des Schulterblattes den 
Knorpelresten vergleicht, welche aa den Basen der Schulterblätter der Säugethiere 
vorkonunen. Der von Cnviert) dagegen erbobene Einwand, daas an dem dor- 
salen Stücke den BebnHerUattea der Frösche gkicUkfb noch (nnverkalkte) Knorpel- 



ObH rrat. tDatonioM (nw ttbriasBt BaiUM ptpss. Diit. iang, Bcnliai, 18U. & & 

**) Op. oit 

•M) fUl. tatt & 118. 
t) Om. ftM. 4. Sdit X. 8. S96. Aamik. 
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HrKter Abschnitt. 



Teste vrtrkoiumen, verlieit I?edeutiing, wenn man sich erinneii, dass dnssclbe 
ftucL am Supra-scapularkuorpcl der iSäugietbiere der Fall Ist. Will mau aber auf 
die hyaline Knorpeli^renae xirigebeD Scapnia und Suprascapularc der Früsche Werth 
legeD, RO ut die Individitalititt bdder dadnreh getrennter Stttcke dodi noch nicht 
RiAvtit. dass man das ventrale Scapularstück der Frösche der ganzen Scapnla der 
Säugcthiere «rlfichstcllen knnntc. Es zcijrt sich cheii liier die Erscheinung, dass ein 
gleichartig angelegter i heil in ungleichartige Theile dilf'eremürt in das fertige 
Skelet übergefnhrt wird« Bei den nngeaehwlnjsten Atnplubien nird nur der dem 
Odenke zunächst gelegene Abschnitt überall in wahren Knochen umgewandelt, nnd 
dieser Ahsrlmitt kann wieder eine selir \ crj-iliiedciie An>^dchiiim|2; besitzen: der 
iihrii^e ^r. ssere Theil bleiljt liyaliu kii<npelig oder er verkalkt, und in letzterem 
Falle bildet eine hyalinknorpeiige Zone die (irenze gegen den knüchemeii Ab»ehuitt 
Eben dadnreh sind dann heide gegen emander beweglich, und dadnreh ergibt sieh 
wieder der Schein einer Sclbstäiidi^ri^eit, der durch iieriostale Kiiciehenauflagerungen 
jirif das dorsjde Stück in einzelnen l'^iiHen erhöht wird. ]5ei den lleptilieii bildet 
der aus walircm Knochen beatchende Theil der äcapnia gleichfalls noch nicht 
inuner den grösseren Theil diese« Knochens, aber das dorsale, l&oger knorpelig 
bleibwade Stück ist fester vät dem GelenkatOdce verbunden. Die Kaorpelverkal- 
knng setzt sich aus dem einen unmittelbar ins andere fort, nur am llande blcil>en 
hyaline lusfe vnm Knoriwl übrig. Bei den Saiigethieren endlich ist der verkal- 
kende Knoi pelreät verhUltnissmässig uuauüchulich, indem ein noch gri>ssci*er Theil 
der knorpeligen Anlage in wahren Knochen übergeführt wird. Dieser a—iniilirt 
sich sehliesslich bei \nelen auch noch den verkalkten Ueberrest des Knorpels« und 
bildet ein eiidieitlieties Oan^e, nti welchem Unterscheidung in Seapolsre Und Supt»- 
scapulare nicht meiir nni^lich i.st. 

Aus der Geleiik[)tanne eutspringeii von dem bereits in die knüchei'oe äca- 
pula umgewandelten Theite des ScMteiknorpels swti median in emander Obav 
gehende Knorpelatreifen, die so die Form einer Schleife bilden* Der vordere 
8ti-eifen setzt sich durch eine sanfte Einbuchtung von einer ^renan der Oeleiik- 
pfanne entsprechenden vorderen Vorragung ab, die hauptsächlich von der äcapula 
(von deren PhicessuB acramlaliB nach Duges) gebildet whrd, und vor der Ver- 
koSchernng der Scapsk viel flacher mhdnt ab «{riiter. Es bleibt diese Parthie 
lange Zeit hindurch hyalin knorpeh'g, verkalkt aber dann und bildet das Verbin- 
dungsstück des dorsalen und ventralen Abschnittes de« ^rhiilterfreriistes. 

Die Veränderungen, welclie an dem schleifenförmigeu ventralen ötücke vor 
flieh gehen, heBchen sich äidls auf die Snaseren FormverhältniBse, theik auf die 
Textur. Mit Bezug auf die erstcren ist zu erwähnen, dass beiderseitige Stücke 
mit ihrem medialen TheOe sich aaeinanderl^^, worauf dieser Theil bedeutend an 



6<liii]taigBtteL 



57 



BnSito «unmiiit Es bldben aber aodi dann in der mediale Verinndmigalliiie noch 

Lücken besteben , die mir dorch Bindegewehe erfüllt werden. Der hintere Knorpd.- 
Btreifen wächst mehr in die Breite als dt ; \ iderc, und bddc nnfringlich gleiche 
Tbeile werden dadurch vou einander sehr verschieden. In dem hintereu Kuorpel- 
streifen tritt Veiladjehemng auf, der Knorpel verkalkt und um ihn entsteht eine 
Scheide ans Perkodmochen, oder ea nt d«r letalere Vorgang der frühere. So 
bildet sich ein besonderes KnochenstUck, welches an dem medialen Unifiulige der 
Oelenkpfanne beginnt, dann medianwärts ziehend sich verschmälert, um endlich 
noch ansehnlicher verbreitert in den medialen Knorpel Uberzugehen. Im verkalkten 
Knorpel entstehen Markräume, die in Mitten des Knocbena zu einem grossen Mark- 
nmme Bnammenffienen, wVhrend nach den Enden an der verkaOcIe Knorpel dne 

an den hfdhien angrenzende Zone vorstellt. 

Der vordere Knorjielstreifen oder der vordere Sehenkel der Schleife, der 
sowohl in der Nähe der Hanne des Schultergelciikä als am medialen Stücke mit 
der verkalkten Qrenssone des yorerwlUintea Knochens in Zusammenliang steht, 
neigt nuigere Zeit hmdnndi keine Verttoderung. Bei Rhmoderma finde ich aogar 
am ausgebildeten Thiere diese ganze Parthie hyalin, ebenso bei Phyllomedusa 
(Taf III F'ijr. 7 In der Umgebung des vorderen Knorpels kommt noch 

vor voUcudetcr Metamorphose eine Knochenbildung zu Stande, deren erete Sjjur 
in der lateralen Einbuchtung am Vorderrande wahrzunehmra ist Dieser Knochen 
enMeht ohne BefiidBguig des Knmpda, nicht dnmal nnmiHelbar demsdben auf- 
gelagert, sondern durch efaie Kndegewehfliage davon getrennt. Er legt swh, an 
den die Einbiiehtring von aussen und seitlich begrenzenden Vorsprung emponvaehsend, 
und medianwärts dem Vorderrande des iCnorpels folgend, in schwach S-fÖrmiger 
Krümmung dem ganzen Vorderrande des ventralen Theiles des Schultergdrtels an, und 
umwächst alfmlthlich rinnenfi^nno^ den vorderen KnorpelsdienkeL Daran schllessen 
sich dann unmittelbar die bereits durch Dug^s bekannten Formverhältnisse an. 

Die Beziehungen dieses Knochens zu dem ihm unterliegenden Knorpel scheinen 
nicht überall die gleichen zu seiu. Während er bei iiaaa wie ein Deck- oder 
Belegknocben auftritt, und den Knorpel rasch von vorne her umwächst, finde idi 
ihtt hd Bofi> (B. variahilis) kom nach vollend«^ Metamorphose des Thiers iradi 
ganz aettwtiindig vor dem Knorpel liegen, sa dem er noch gar keine näheren 
Beziehunnren eingegangen hat. Er besteht am einer Rinde lamellilser Knochensub- 
stanz, die einen die LÄnge des Knochens durchzieheudeu Markiaum umschliesst- 
Es gebt daraas hervor, dass der Knochen b<n Bnfo nicht etwa später sich bUdet, 
sondern eich ttngere Zdt selbstMndig Idilt, ehe er mit der Umwsohsnng des Knor^ 
pds in diesem in nähme Verhältnisse eintritt 

Am medialen Ende geht dieser nnsbhiingig vom Knorpel entstandene Knochen 

0«t«Dbur, UnWniMhiiacaa. IL S 
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Erster Ahjchniit. 



in eine iltu medialen Verbiiulim<^sknui pel ■ialicltornii|^ umfassende Lamelle über, 
wovon die eine Hälfte an der vorderen Fläche, die andere au der liintereo sichtbar 
ist Die Voräpiiinge sind sehr aaseholicb bei PipA (Taf. H. Fig. 12.). JM Ver- 
Undeningen des b» jeM oocb byalinm Knorpel» iMbäm eniüidi in der Yerdnigung 
der einander bisher nur berührenden beiderseitigen Verbindungsstücke, zweitens in 
Uer Verkalkung: des Knorpels. Durch die Verschmelzung der Verbintlungjästiicke 
kommt ein unpanres, vou Jeder Seite hei' zwei Kuocbeiistücke aufnehmende!« Mit- 
tdstilck ni Stande, weldiea in du hintere Knocbenpaar nnnuttelbar abergeht, da 
wie oben geseigt, dem letzteren Knor])el zu Grunde liegt. In das voi-dcre Knochen- 
panr ist von Seite des Jüttelstiickcs kein iimiiittelbai*er Uebergang, (In s^ieli jLiier 
Knochen unabhängig vom Knoipd gebildet hatte. Ks setzt sich alsr» vnm i^littel- 
stückc aus der Knorpel unter dem Knoeheu hinweg bis zum Geicuktlieil der Sca- 
poln fort 

Erst mit der Verlialfaing des hyalinen Knorpels ti-etcn engere Verbindungen 
ein, und es ist dann die Grenze /wiselien diisen TIiiili;ii iitisserlieh nur durch die 
Kandlinicn der waliren Knoclicnlagcn gegeben. Das \'ordere Kuocheupaar 
aber auch jetzt noch dem voicalktefi Knorpd anf, wlhtraKl das hintere Paar, 
dessen innere Maaw ans Knorpel hervorging, onmitienMur in das verkallcte Mittel- 
stlick sich fortsetzt. 

Bringt man mit diesem Entwiekelnngsgange des \ct)tralen Theils des 
Schultergiirtels die fertigen Verbältnisse in lieziehuug, so hat man sieh vor allem 
eu vergegenwMrtigen, dass swd sehr venehiedene Vorgänge an der Mdung der 
beiden Kuocheustiicke betheiligt sind. Der hintere Knochen entsteht niclit blos 
als Itelegknochen auf dem ilim m Grunde liegenden Knorpelschenkel, sondeni 
durch Mitverändening dieses Knorpelstüeks, welches in den Knochen über- und in 
ihm aufgeht Der vordere Knoeheu ist gauz ohne Miibethciligung des vorderen 
Knorpelsehenkels entstanden, wenn aodi in der Nähe dessidben. Er wirkt nicht 
verändernd auf den Knorpel ein, und wenn dieser attdi verkalkt, so ist er ersterem 
dadurch noch nicht enger verbunden, als er vorlier e« war. 

Das hintere KnochcustUck wird allgemein als Coracoid bezeichnet*), das 
vordere, Dttgia' Acromial, v(mi Ecker mm ersten Male als Clavieala. Ecker 
sagt swar, dasa er es mit Ca vier so beaeichne, allein Cnvier hat den Knoeheu, 



*) Bei Daneril A Bibron (ErpAolo^e g^aM» Till. 8, 69.) utbrattf^lwlt im Sehnttei- 

giirtels der Frogfhc anKP^'clion : ,,L;'. pnrfinn ir.orenne ou infi'ricurc f*t coniimsr^r iriinc !*<'rie de 
pit'ces impaire «jae constituont uu stcrnum, eur Ic^uel vienuent s'articuler Ic« ob corrc^ponJaitt 4 
k clavkMle «t « rAmBjiMnM oorMOld« «m Hrgaiikla^ iMqutli, avce PMMpbta, ftnoMiit 1» vtfritabk 
«ptttl«.'* El wild al)o ^ngariiimti dm im CaauvA »ndi 4u Aewmioa TWsMtleD töm«. 
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■ammt dem darunter lie^nden verkalkten Knupel, für die QftTfcala genommen. 

Es geht das klar aiw der Beschreibung hervor, in welcher er vom ScMüsselbeine 
sagt: „Son angle posttrieur contribue k la cavit6 glßnolde", was vou dem Stücke, 
welches Ecker so genau dargestellt hat, nidit gesagt werden kann. Wenn aber 
Eeker die Clavlcala fan Curiei'echeii Sinne hmm will, entopridit «ie nicbl melir 
Dugös' Acromial, sondern dieeem and dem daruntergclegcnen Knorpel. Der achon 
in der Anlage gegebene Uebergang des lotzteton in das mediale Verbiiidniijrs'ätilok, 
und von da in das sogenannte CoracoYd, lässt an der Richtigkeit der Cuvier acben 
Deutung starke Zweifel entstehen. Es ist nicht bekannt, dass die Clavicula mit 
dem OoiMoM eine genMunune knorpelige Anlage besHBse, ea M daa aogar $Slen 
Uber das Verhältniss der Clavicula zum ScbulteigUrtel bekannten Thatsaclieii zu- 
widerlaufend. Daher ist es nötiiig, die Sache genauer zu prüfen, und dazu ul; i'n- 
ich in der gegebenen Entwickeliin«]:i?sk!K7:e das Material beigebracht zu iiabea. 
Der selbständig sich bildende Knochen itit da» Homologon einer Cla\icula; er en^ 
atelit auf die glddhe Weiie wie daa SehlOaaelbein der Eidechieot and beeitrt die 
gleiche Lagernng, wenn er auch vom knorpelig angel^ten Schultergiirtel sich noch 
niclit freigemacht hat, vielmehr diesen auch da. wo er \:nnz iinaldiUngig entsteht, 
halbrinnenfurmig umwachst. Darin liegt die Kitreiitliiinilithkeit der Schlüsaelbein- 
bilduDgen der ungeschwäuzteu Amphibien, wodurch zugleich die iiedeutuag dieses 
Knochena am anigdiildeten Slcelete verlitillt wird. 

Ea Itagt auili nun, nachdem der Belegknochen des vorderen Schenkels des 
primitiven Schiiltcrf^tirtfls nh riaricnla zu erklären ist, wie dieser Schenkel selbst 
autzutassen sei. Verfricicht man die Anlafre des fSehulterf^ürtels <ler Frösche mit 
jener der Eidecliseti, 8o nieht uuiu am veutraleii Abächuitte gleiche Verhältnisse. 
Zwei vom Gdenkttol anegdiende, medial goaammenlanfende, knorpeKge Sdienkel 
umschliessen eine Oeifnung. In beiden Fällen ist der hintere Sctienlcel der brei- 
tere, der zuerst ossificirende. Weini mau in beiden Abtheilungen das hintere Stück 
als dem CoracoYd der übrigen WirbeUliiere entsprechend annahm, m wird l>ei (ien 
Amphibien der vordei-e dem Pruauacoid der Eidechsen gleich sein. Moch übereia- 
Btimmaider tSoä dieae Tlieile der Amplubienacbnlter mit jenen dar BKndachleklie 
(Vergl. oben Seite 46. und Taf. III. Fi(,^ 1). Die Aehnlichkeit ist so gross, das» 
l)«(jes dh: ^'cr^JIeichung darauf baute. Es kommt aber li -^t-r Heobaehter, nach- 
dem er i Hiiiiul den unterhalb Rcines ,,Arrnmial'' liegenden Knor|)el für die Clavi- 
cula erklärt, uud demgemä^s das knorpelige E*rocoracoid der Blindschleiche eben so 
anadhen mma, an äner Wiederliolnng dea Geoffroy'achen Iirthomea; daaa idünUdi 
die Clavicula der Eideelisen einem zVcronu'on entspräche. Wenn man von diesem 
Irrthume absieht, ist die Vergleiehung eine richtige, da aie wenigatena innerhalb 
der Amphibien und Reptilien eine conaequente ist 
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Der Werth des Proeoracoid als eines eigeneu, den f>Hujret!ifert'ii , Vögeln 
und Crocodilen fehlenden Theilcs des ScbiütergUrtcls, wird bei den uiigetichwiiiiztcn 
AiDphitiien noob dadordi datgeduu), daas aidi Ider die Wabnclieinlicbkcit, daas w 
einem Acromion vei^Ieichbar sd, anbedingt aussciiliesst Wo der v ordere Rand 
der Scapula unmitteihnr in das Procoracoid auslief, wie bei den Sehildkrötcn, konnte 
nuui, weDigstens mit einigem Grunde, in jenem vorderen ächenkel des ventralen Theiles 
des ScbnltergtirteJs einen AcroinaüfintBatz sehen. 6d den Ampidbis. anura erhdirt 
sich am Odenkttiefle der Scapula ein Forlaatz, an welcbem das laterale Eaä» der 
Clavicnla angefügt ist. Die pcrinüe Eiitwickelung der Scapula bei Pipa lässt auch 
diesen Fortsatz fehlen. Auch bei I?oiiibiuator ist er unansehnlich. Bei allen übrigen 
untersuchten Ampiiibicn ist er sehr bedeutend (Vergl. Tirf. III. Fig. 5 — 9 a.). Er 
entspricht dem Patagläud Dagis. Wenn bei den Amphibien ein Ammdon geandit 
werden soll, so kann man es nur in diesem Fort^^at/o finden, denn nur an ihm 
tindct man die Beziehungen, die das zuerst sirluT bestimmte Acromioii der Mono- 
treuieii zur äcapula besitzt Der Ursprung des Procoracoid unterhalb jenes Fort- 
satzes kann nicht zu einem Zusammenwerfen beider verwertbet werden, weil die 
mediale Verbindung des Procoracoid mit dem OoracoVd sofort die EigenfhQmlichlceit 
des ei-stercn hervorhebt. Auch die Verbindung des Schlüsselbeins mtt der ganzen 
Länge des Procoracoid bestärkt diese Ansicht, wobei auch nicht zu vergessen ist, 
daas bei den Kidechseu die Verbindung des Procoracoid mit dem Coracoid au der 
Basis eine innigere ist als mit der Scapula. 

Der ventrale Theil des gesummten primitiven SchultcrgUrteb der unge- 
schwänzten Ainpliil)ien l*estelit nlsn orstlicli ans dem Coracoid der Autoren, zweitens 
aus dem PrueoraedKl utkr dem „Furculaire" Dugis', einem Tlieile der Clavicula 
Cuvier s, endlieli dritteus aus dem Verbindungsstücke beider, das nach Ecker als 
»,Bmstbeinh8rper" ta betrachten wilre. 

Dieser vor Ecker schon von Mertens als Sternum gedeutete Theil 
existirt aber nicht selbständig'^, da die pranze mc<liane Verbindunfj heider Schulter- 
gürtelhälften ausschliesslich thuch den das Procoracoid mit dem Coracoid vereini- 
gcndmi Knorpel bewerkstelligt wird (Taf. m. Fig. 4.). Sdion in der Anlage gehört 
dieser Knorpel dem SdraltergUrid so. Ans der Verglddiung des Verhältnis des 
Schultergiirtels jener Amphibien, bei denen keine mediane Venchmelsui^ statt- 
findet, geht ebenso die Inrigkeit Jener Deutung hervor*). 

•) I>pr Dflrsffllun^; Ecber's icufolgo i«t das von mir als rrocoracoid anL'fftihrto Stück an 
seinem medialen lisade vou dem ?ob £cker als „Corpus sterut" bezüiohneten Knoriml getroont, 
md aaeh im in fig. 96. (Op, dt) gegtfeeiMii AbIrililixDg 4w «SeUttiMlbdiikiwipri vm «aem 
jun-con Thitrc von r.ina halccina" ist dem Coracoid noch eine besondere vnn tlcr Fortfiitzung jon»f« 
Knorpelstreifs getrennte Epiphyao angefügt. Ef> «Urdeu also die rrocoracoidc sich nach binteu 
swiiehen im btuUn CvnMSa» toh diam dnvob «in« Bohidb Oram geaddad«* fwtoatMo. 
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Die von dem Procoracoid und Coraooid umschlomne Oeffiinnj? ist ebenso 
m beurtheilen wie jene der Eidechaea, die da« Haaptfenster des ventralen Tbeils 
des Scholtergartd« Inldete. Es bat diese Oeffnung bei den Amphibien aber noch 
eine andere 13eziehuii|;, Imlem durch sie ein Nerv zu den ventraloi BcbdtmnBskdil 
tritt, der hei den llideehsen ein besonderes DurchtrittMloeli hatte. DicBc Eigen- 
thiimlichkeit steht wolil damit im Zusammenhange, da«s bei den uiifr'''f !i^'änzten 
Amphibien das t'enster uälicr au da» iScliuitergelenk gerückt ist, wäLrcud es bei 
den Eideehaeii cnt in grSaMrer Entfisraoiig daron begiant 

Das Coraftnd verbindet sich mit den aiidef6ii ßchultcrtheilon nur durch 
Knorpel, der auch die meist durcJihrotlieiie I 'fanuengegeud biM ii ] ilft. In jenen 
Füllen, wo eine mediane \'ereinigung der SchulterstUcke ätatriimlet, verkalkt 
dieser Knorpel alhnlUich, und beiririEt eine festere Verbmduug tuit der Scapula. 
Wo eine mediaiie VereMgimg da* Gocacolde nidit Torhandea ist, flrhlflt ffadi 
zwischen Scapula und Coracoid in der Regel noch etwas weicher Knorpel, so daaa 
dadurch da» CoraeoTd frepren die Scapula und den damit unmittelbar vcrhiiüdt'nen 
vorderen Abt beweglich bleibt Bei Hyla adelaidensis, Phyllomedusa buxtlur, liom- 
binator igneus, Bufo biporcatm und B. Leadienaidtii hnbe idi das wahrgenonmeii« 
& iit in allen diesen Füllen das naediane» dem Epicoracoid der Eidechsen homo- 
loge Knorpelstiick beiderseits noch knorpelig uiul nitlit mit dem der anderen Seite 
vcrschmolKcn. vielmehr schiebt sich da« rechte Coracoid mit seinem Ende vor d.ia 
linke. Aber auch bei Pipa, wo die medialen Coracoidknori>cl zusanunenstossen, 
finde kk eine feate Verlrindndg dea FhMoracold — mit der Scapula, ntid bewege 

b'che dea hinteren .Stückes; und ebenso hei Polypedetes qiiadlffri tt itlM. Idl glanbe 
somit dieses Vcrlialten als Refjel ansehen zu dürfen. 

lu dieser Eigcuthumliclikeit kumineii die uiigeschwänzteu Amphibien mit den 
Schildkröten Uberein, und es ergibt sich dadurch eine grosse Aehnlicbkdt dea 
BnialgOrtda, anf welche bereita edhon Blecket hiogewieMn waid. Dieae 
AehoEchkciä vervollständigt uoh durch die Art der mcdinrrn Verbiiidung des 
Procoracoid und d»« CdracoYd, die Ixm nlh n nngeschwänztvn Amphibien durch 
ivnorpel zu Stande kommt. 13ei den ächildkiutcu wird dieser i<üiori)ci gleichtalis 
aogetroAn, aber aof eine knne Strecke durch Bandmaase eraetat Die Ueberdn- 
Stimmung der Einrichtang dea BmatgttrtelB in jenen beiden genannten AbtheQungen, 
erleidet aber noch dadiurh eine ilodification, dass ila« PmcoracoTd der Chelonicr 
aus wahrem KoocbcDgewebe besteht, indeaa die Verbindung eines .als ClaTicola 



Diea«r I^ntelluitg gegeaUbtr muM ich erklären, dass bei beiden, speciell darauf untcr»acbt«D 
«uboiKlwn Bun», na man Taamng da* maMmu Koofpsli «ad jssn dM OmmoU akht 
ciaBsl «iD* AsdentOBg sn fladan var. B. bslMii» halw iah udit «ataiM«ht 
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atifzufasRciHleii Kiiochcutht'iles mit tliescm Alnclmitte \m den Cheloniern niclit 
existirt. NYcnn ich die verschiedenen Grade der Selbständigkeit, welche die Cla- 
vienlA der angescfawHiuteii Arnj^Weii »ufweiat, in Erwägung ziehe, so kiiDii ich 
den Oedanken nicht auaachlieBsen, dass bei den Chdoniem der Mangd einer C9a- 
viciüa und dk O-sification des vorderen Coracoidschenkels in einem Conncxe stehen 
niöeliten. Iis kann die Clavicula nh solche völlig in das Procoracoi'd attf«refanfren 
sein. i>a» lici den Amphibien in deutlicher Weise Angebahnte wäre bei den rtciiild- 
kr9t»i com Aindruck gekommen. Da aber amniitelbare Nachweiae hi^r snr Zdt 
noch fehlen, wird man eich nur an die andere Anschauung halten dürfen, die durch 
Thatsachen Iwjrriindet ist. Man hat sicli dnljci zu irinn>'iii, das« diesen Tlieilen 
des SchultergUrtels ein einziger Knorpel zu (Grunde liegt, an dem erst die Ossi- 
ticatioD einzelne Theile schärfer onterscbeidbar njaeht Je nach dem Umfange eines 
durch den Vetkn9chaiuigs|HrooeaB m einen dieeretra Abedinitt mngewandelten TheOs 
des primitiven Knor{)el8 entstehen Ver8chie<lenheiten, die nicht grösser, als die, welche 
durch das Uebergreifeu der Verknöcherung auf Thcüe hen-orfreheii, die andernfalls einen 
eigenen Verknöcheruugsheerd besasseu. Alle diese Ersclicinungen sind, trotz der Mau- 
niebfiiltlgkeit üirer Resultate am fertigen Skelete, nur untergeordnet mit Benig auf die 
einheitliclie Anlage, ans dia immer die Zusammengebürigkeit hervorgeht, mag nun 
die Verknöchemng: vnn einem Puncte aus sicli iilu r das rianze \'ort)rdten, oder an 
getrennten Orten cntHtehend. einen ('omplex vnn Kiioclu ii lier\ mniti'n. 

Nach diesen Erörterungen Uber die Bedeutung der eiuzeluen Theile des 
yentraien Abeehnittes dea ScholtergUrtels, und der Veigldchnng desselben mit ver- 
wandten Reptilien können noch einige niit('r;j;cordnete VerhSKin'ssc in Iktracht 
gezogen wi rdcti Nach dem Vi'ilialtcn «Us das ProoracoYd und das Coracrml 
medianwärts abschliesseodeu Knorpels lassen sich zwei Grup][)eu unterscheiden. 

Bei der dnen und die medianen TlieOe des Ooraooid Uberanandogeadiobenf 
daa linltt liegt durchgehend donal, daa rechte ventral. Das tritt aicfa bei den 
Bufones, den Hylae, l>ei Pelobates und Bombinator. Bei den beiden letzteren ist 
das Procoracoid säbelförraig gekrümmt, mit nach vom gerichteter Concfl\ität. Das 
Procoracoi'd besitzt wie bei den Fröschen eine von der Clavicula ableitbai'c Periost- 
knochenlage, von der es mdat vollatlindiger ab bd Raoa umwacham whd. Eäne 
Trennung dieser Clavicula vom Proeoracoi'd ist daher nur in frUhei-en Stadien 
leicht III tiihrliar, in älteren erschwert. An dem mediaK.i rdiereinander wachsen 
des Cüiatoid nimmt das Procoracoid keiueu Theil. Die beiderseitigen Stücke 
sind gewöhnlich durch Baiidmasse mit eiimuder vereinigt VerhlttidaBmässig sehr 
brdt und nach Unten stark abg«mnd%it ist der mediane Verbindungsknorpd bd 
Bombinator (Taf III. Fig. 10.), wodurch auf den Zustand liinge wiesen wird, der 
bei den fiidechaen aicb findet und zur Bildung dne» Epicoracoid fuhrt. Daa andere 
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Extrem finde ich bei FfayllomeduM (Fig. 7.). Der Knorpel stellt hier nur einen 
abmalen Streif vor, and leitet w sn den Fennen des SebaltefgUrteto der 

Scbildkr('<ten. 

Die andere Gruppe bilden jene Amphibien, deren Coracoidstücke median 
aoefaHmder atoaiea und mit dem knorpdigai Abednitt mit einander versdimelien. 

Da diese Verschmelzung niclit von vom herein gegeben ist, die medianen 
Ränder beitler Coraeoidea aiifäiiglidi von eiiifinder entfernt sind, ist diese Gruppe 
niplit so <i;ar weit von <k*r anderen gt»ciiiedeii. Während dort die Coraco'idstücke 
Uber einander hinauswachsen, wachsen sie hier gegen einander und eireicben sich 
in der Mittettime. Hidier gelieren Fipis Baaa, GyetignaAna, Flu^^ 
Bbinoderma. Die vorderen Schenkel des Göracoid sind bei Pipa und Rana gerade 
gestreckt, bei ersterem stark nach vorne zu von den hinteren (^vergireiid, bei Rana 
liegen die beiderseitipt'n mehr in einer Linie. Sehr ansehnlich ist der Verhindungs- 
knorpel bei i'ipa, wo er sich noch über das Procoracoid hinaus fortsetzt, und auch 
am Ooraootd eine nodi mSditjgiere T<Bmeile bQdet*). 

Uebor den Stcmalapparat ist ebensowenig wie bezüglich des BchultergOr- 
tils eine feste Ansicht begrUndet worden. XriclKJem der mittlere Verhindungs- 
knoii)t.'l, den man hei den Fröschen für das ilittclstiiek des Hni.'?thcines frehalten 
hat, alt» den Coracoidtheiien zugehörig sich erwies, können iSterualgebilde nur vor 
find hinter der eoraooldalen Vereinigung geaueht weiden. Es gibt da bekanndioli 
tirei Stücke, die hieher gerechnet werden können, so dass man mit Cuvier sagen 
kann, dass die Vereinijrunjr der bcidcrseifi<r*'!i Knochen der Schtdter das Brustbein 
unterbricht. Fa-H-sen wir zunächnt «Ins hintere Stück nälicr in's Auffe. so ist soviel 
klar, dass es nur dem eigentlidien ätcruum, nicht dem EptBtcruuiu, angehören 
kamt. Diejenigen, weldie ein HittdatUck dien Stemnm im SehnHergHrtd selbst 
anchen, bezeichnen das hintere Stemalstück als XiphoidstUck; Oeoffroy hat es 
sn anfpefnsst (als Xiphisternal) , nachdem er ein auch nicht auf den mehrerwähnten 
Coraioidtheil hezieliharc« FTitoaternal angenommen liatte. Jene, welche im Srlnd- 
tcrgüilel keinen btcrnaitliuii wahrnehmen, sehen das btUck einfach als Sternum 
od« als Hyposlemum an and erkennen in dem stets breiteren knorpelig«! Ende 
den Schwertfortsatz. Ks ist liier offenbar entweder nor die allgemdnste äussere • 
Aehidichkeit dieses Knor))e!s mit dem Schwertfortsatze des Saupcethierstemnm, 
welche diese Vergleichn.Tg geleitet hat. Oder man lüit (his [ranze Stück so auf- 
gefiasat, weil es wie der Schwertfort&atz, niciii mit iüppcu m Verbindung steht 



*) Brej9T hat dfd jUMatüiitte ten» ab ooa «twiii intiMi, meffia viid paitica lata- 
taSs natanehiedML — Xbft Vuehwftltnng der beid«neitigian Kamrpel utoNianidw •dMiut uckt 
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Den ersten Fall der Bestimmung braucht man nicht zu bLTÜcksiilitigt-ii, da er an 
sich der Bcp^rifndunpr entbehrt. Die zweite Annahme ist belaiifn-eiclier. Es ist ihr 
aber zu entgegnen, daää in den Beziehungen zu den Rippen nur ein Theil der 
Otuuraktere des Sternum gegeben ht, denB andi die Beriebmig sn den Ooracofd- 
ßtücken gehört hierher. Sie waltet unter den Reptilien bei Sauriern und Crooo» 
dilen, dann hei den Vögeln und den Monotremen unter den SSogetiueren, docil- 
mentirt sieb alao in grosser Verbreitung. 

Dine Benehung zu den OwaooIdilOoken ut aber nm aogennnoiten Hypo- 
stemuni dw nngeidiwinntai AnpUbien dwuo gnt gegeben, als bei den Vögeln 
oder Eidechsen. Der vordere Rand dieses Stückes nimmt die Coracoidstücke 
ebenso auf, wie in jenen anderen .\btheilungen. Wo die Coracoide beweglich 
sind, ist jener vordere Rand mit einer Rinne versehen, in welche der Rand des 
Oonoolfd eingepasst iat Gans wie bei den Sanriern ist w bei rieten in swei 
schräg nach hinten laufende Abschnitte getheilt, von denen jeder die Rinne fiir's 
Coracoid besitzt. Wo der mediale Theil des Coracoi'd sanimt dem Verbindungs- 
knorpel mit dem der andern Seite sich kreuzt, treten .auch die beiden Rumen am 
Sternum median an einander vorüber (VergL Taf. IIL Fig. 7. *). So bei Phyllo- 
medusa, Fdobates n. a. Seibet bei F^, deren OoraooTde tot unbeweglich 
ist an dem sogenannten Hjrposternum diese Einrichtung wahrzunehmen. Dass sie 
aber da nicht melir dctitlich ist , wo die beiden Hälften des SchultergUrtels median 
fester vereinigt sind, erklärt sich leicht aus diesem Verhalten. 

Wenn wir abo da, wo dn Schnileigllilid den Sauriern Mbnlidie ZortSnde 
xdgt, eine diesen entoprec^iende Einriebtung am firaglidieii BrustbeinstOdce finden, 
dlirfen nir uns für berechtigt halten, letzteres Stück dem Brustbeinstiick der 
►Saurier ffir hrirnolog zu erachten. Ich sehe daher das Hy|rosteriuuii der tin- 
gcächwauztcu Amplübieu als das eigentliche Sternum an, das gldch jenem 
der Saurier und der VSgd eine einzige Hatte bildet 

CWndich anwesentlidi ist die speciellere Form oder die Verbreitim;: der 
knöchernen und knorpeligen 'l'heile an dieser Hteriialplatte. Schon innerhalb der 
Amphibien zeigen beide Verhältnisse einen grossen Wechsel. Was die l'extur betriflft, 
SO ist das Sternum bald ganz knorpelig, bald verkalkt, bald nm* an semem vor- 
deren Thdle verkaUrf, am hinteren Imorpdig, oder, was am Id&ufigsten, es bestebt 
aus einem vorderen knöchernen und hinteren knorpeligen Abschnitte. Diese «wei 
Stücke wieder als selbständige Theile prsondert zn betrachten, scheint mir deshalb 
niuht gestattet, weil ihre relative Ausdehnung eine sehr variable ist, und selbst 
indiTidueU«! Schwankungen unterliegt Die FonuTerschtedenh^ten dienea Sternum 
lassen sich am besten aus der bQ^ichen Darstellung benrtheilen, auf wdcSie ich 
in dieser Beciebnng verweisen wül (Veigl. Ta£ HL Fig. 5—9 st). Am eigen- 
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thiimlielifiton MTliiilt sich darin Bonibinator fV\rr. 10.). dessen Sternum eigentlich 
nnr difrch den Vordertlieü einer .Sternaiplatte gebildet wird. Iki Ilyten niid bei PijMi 
(Fig. 12. st) ist die Plattentorm au ausgesprochensten, und auch durcii die beider« 
«eitB adurSg verlanfende Vordarandbildiingr die Verwftndtaduift mit dem Sanrier- 
«ternmn «mgedittckt. 

Nicht «sn einfach erscheint mir dir !'(";rtlu>ihinrr des vorderen S^ternal- 
abschnitteB. der von Geoffroy als EjiiHteriiiim oder Kpisteriial bezeichnet und 
catweder der Episterualbilduug anderer Wirbelthiere, oder dein .Mauubrium sterni 
veiglichen wird. Dass jenes Stfick nieht dem eigentlichen Stermnn aageliSren 
Icann, ist eelbetrerständlich , sobald man einmal «Is solches (das hintere Stemal- 
Stück erkannt hat. Es kann also nur dem l-lpisternum Anderer verglichen werden. 
T>!e hiejrcG'en sich erhebenden Sehwieri^jkeiteii entsrelien theils durch die Lage- 
rung, theils durch die Beschatteniieit des iiewcbo«, tiieils durch die mangelnden 
Bei[khnngeii zu den SehlOsselbeinen. Es liegt das StOdc nicht bim vom Sternnm 
entfernt, ohne alle nnmittelbare Besielinngen zu ihm, sondern auch noch vor dem 
Procoracoid. Man muss sich also, um das Episterniun der Frösche ct^va mit dem 
der Saurier in llinklang zu bringen, den ganzen hintern medianen verküm- 
mert denken, ^icht minder abweichend ist die Textur; bei den Auijjüiijien bt es 
knorpelig angelegt, auch wo Verknijdiening ui ihm auflritt, bleibt Immer ein Tbeilf 
daa freie vordere Ende, knorpelig. Mit Benid^ anf das Oewelje würden also nur 
gegen die Säiifrethiere hin Verhindun<ren zu erkennen sein. Endlieh ist bemer- 
kenswertli da.s I- ehlen eng-erer H' ziehungen zu den t'lavikehi, die meines Wissens 
niemals an das Episteruum der Amphibien sich anlegen. Dies scheint mir aber die 
gegen die Natur des Epiatemnm am wenigsten Bedenken erregende Thalsache m 
sein. Die als Claviculae anzusehenden Theile haben, wie berdts ausgeführt, noch 
nicht den Werth der ihnen lii>niiil(»;.n'ri Gel)ilde der Reptilien u. s. Ihre phy- 
siologische Function ist eine andere, wie aiu;h ihre morph(dogiselie Selhstandifrkeit 
eine geringere ist Daher können aucli nicht die gleichen Bezielumgen zum Epi- 
stemam erwartet werden, wie bd den SehlUsaelbdaen der ReptUien. Wir haben 
daher ftir den in Rede stehenden Theil des Brustskeletes der Banae due lUtch 
drei verschiedenen Seiten p:cliende Eii;entliiinilielikeit zu constatiren, aOS wddier 
jedoch th}C andere Deutung nicht mit Nodiwendigkeit hervorn:eht. 

Das Episternum ist, wie bekannt, eine unbestäudige Einrichtung. Stan- 
nins*) hat dk emzdnen Gattungen angegeben, bd denen ee vorkommt, aowfe jene, 
bei denen ea fehlt Darnach kommt es vor bei Kana, Cystignathus, Oxyglussa, 
Rhinoderma, Pyxicephalua, Microps, sowie den Hylae, ich finde ea noch bd Poly« 



•) Zootomic der Amphibien. S. 17. 



9 



6$ 



Erstor Ahisf hiiitt. 



pciletes lind bei liiifo l^schenaulrii. Den aiukrrii r?iifoiics felilf c«, ebenso den 
Gattungen Pipa, Ceratophrys, Ütilophus, Alytes, Pelobates, Bonibinator, Atclopus, 
Brachyccpbaliiä, Brc\iceps. AiK^ bei Phrjuiscns und Pbyllomedusa babc ich es ver- 
mimt. Wo e» mit bew^licheo Coracoidatüf^n vorkömmt, ist du Proooracold ihm 
feB^heflet, ao da«s nur die enteroi an dnander yerduebbar «iud. 

Gescbwänzte Ampbibicn. 

Der öeliultergiirtcl diesu: Abtbeiliuig zcit-bnet sich durub seine grüasere 
liSinfinchlieit aus, und liefert dadnrcli für mandie bd den höheren Wirbelthieren 
roricommende Einiichttuig den SchHteael des VerstSndnkses. 

Nach Cuvier's*) ursprünglicher AnfifaRsung wird bei den 8al;iiiianilern das 
Sdinltei'skelet dadurch gebildet, dass Schulterblatt, SHiHtsselbein und iirustbein 
jeileri>citi> ein einziges den Kopf des Oberarmbeins aiitnelinjciides Stück bilden. 
Von den beiden von diesem SIceletafQcke ventral al^henden Forteatzen wird der 
TOl'dere schmale als Schlüsselbein, der hintere breitere als IJrustbein angesehen. 
Sjifiter** ist ilitsr Dnitiifig dahin niodifieirt worden, dass der hintere Fortsatz als 
Coracüid erklärt wurile, indem Cuvier die gesammte ventrale Knorpelscheibc, welche 
dturch eine am vorderen Uande befindliche Einbucbtang jene Tbeile als Fort- 
sittK untersdieiden lässt, als „Disqoe deido-coraco!dien'* b^ichnete. 

Von Funk***) wurde die anfänglich von Cuvier gegebene Deutung ver- 
treten, da»» mit der Scapn)» (bis Stemum verbunden sei, obacbon ihm das wahre 
Steruum theilweise bekannt war. 

I>ugC;st) unterscheidet an dem Schulterknochen den oberen Theil als 
Scapnia, dessen knorpelige Braatplatte dem „adscapulum" der Ani])hibia anura 
eiit.spricht. .Mit der Seapula ist das Cornmitl nnd lIii Tluil der ('lavicula otler 
KiUTula verwachsen. Der ui ns^eie Theil der letzteren soll das untere Knorjjel- 
stück dai-stcllen, in welehcia man leicht die Claviculu der Anura erkenne. An 
einer andern Stelle tt) ist von einem sehr verlängerten Aeromion die Rede, worunter 
nicht wohl etwas anderes, als der vordere Fortsatz des ventralen Abschnittes, der 
bei der crstmi IJesdireibung nicht si>eciell gcschihb rt if«t, gemeint sein kann. 

Als ein eiidicitüehes Stück wird dw Sehulterknochen von Stanuiusttt) 
anfgefosst. Es wü^d an ihm der dorsale Theil als pars acspnlaris, der vordrae 

*> Vorksuugen I. b. 'J'Jü. 
**> Om. Am. X. 8. 320. 
***) 1>c S-ilaiiinDdrao teireBtrii vita, cralntioii«, fonmMioiie tncttttua. SeioUiii, 1837. S. 8. 

t; Op. cit. S. 165. 

ff) Ibid. 8, lea 

ttt) ZooL d. iUupbib. 9. 73. 



Schuli«rgtiitel. 

^'cntrnlc Fnrt.%<itz alR pars acronikdiBf der liinteie} rar llaiHiiflitph^^ gMichteto, als 
pars coracoidea unterschieden. 

Die ähnlich wie bei den Salamandrinen beHchaffenen Schulterstücke der 
Derotremen nnd PerenniliHaiclimtei werden im WeieiitlioliMi vaS gleiche W&m 
erklärt. Von Siren (S. laeertina) sagt Cttrier*), daM em achlfliikcSf nadi oben 
verbreitertes Sclmlterblatt unten mit einer ^;'ro8sen Knorpelplatte verbunden sei, 
welche man al» eine doppelte Clavicula, jeuer des Frosches analog, ansehen könne. 
In einer ausführlichen Mittheilung**) hcisst es dann, dass Clavicula und Uoraco't- 
deum dnieh swd knorpelige Lappen vorgestellt vOrdrai, wovwi der eiqe nach vorn, 
der andere nacb Unten gerichtet sei, nnd «idk mit dem der amlNen 8^ kreose. 
Als ähnlich wie bei Siren wird von Cuvier***) das Schulterstück von Am- 
phinnia jj^esehildert, das ebenso wie jenes von Sircdonf) mit dem der Salamandrinen 
Übereinstimmen soll. Für Proteusff; sind die Angaben nicht weaeutlich verschieden. 
Ancb bei Giyptobrnnolii» iit dueli neoere UadamdiertH') die Uebereinatinmiung mit 
den Hhr^oi Urodelen nachgewiesen worden, und nwar tn emer Oeotong der Tlicdle, 
die in der Hauptsache mit der von Stannius gegebenen übereinstimmt Ncuestcns 
ist von Hyrtird für alle Perennibranchiaten und Derotremen wieder die spä- 
tere Cuvier'sche Deutung in Anwendung gebracht, ohne dass jedoch irgend eine 
Bogründoog dafür gegeben iritre. 

Die Vcraddedenheit der Anlftiwmg betrifft also vorriiglich den Tordem 
FortsatB den ventralen Abeobnittes, er wird bald als davioala, bald als Aeromial' 
fortsatK angesehen. 

Iki der Beurtheilung der einzelnen Stücke, welche an der jederseitigen 
ScholteigUrlidbSUte mtfendiieden ra werden pflt^en, hat num die mrsprUngHche 
Einheit des geaammten Stfidcea im Aoge ra behalten, und darf nicht vergessen, 
dass es hier ebensowenig wie bei den Anura aus mit einander verschmelzenden 
Skelettlt' ih'!! sich znsammenset7t, smndem dass vielmehr jene einzelnen Theile nur 
der AuMlruck einer Diifereuzirung sind, die an Einem primitiven Skeletstücke 
stattfindet 



*) K«cueil d'observationB de Zoologie «t d'uitOBiio oonpuifo, Ibit« ptt AL d« EttOI- 
boldt 9t A. Bonplaud. Parie, 180&. S. 168. 
«) Om. fo«». X, S. 347. 

McmoircB du Mueeam. XIT. 1834. 8w 9. 

t) Oss. fo8». X. S. 880, 
tt) Ibid. S. 358. 

ttt) Sohmidt, Ooddftrd a. J. t. d. HooTen. Atntaokaoiiifaiii om d« ass- 

tOBie TSn den Crrptobranchu« jnponi.-nF. Haar'.cm , 1802. S, 1-1. 

a) Ctyptobraochus japoaicus. ächediasma anatomicum. Vindobona«, 1^65. 
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Für den florsalen Ah'-dinttt kann die 1 h titung: als Scapula nicht beanstandet 
wenieu. Ea bcAtcbt dieiH; am •10*111 ooteren, »chmaluo verknöcherten l'hcile, und 
* emem oberen btettercD, der knorpelig Udbt EigendiaiDlidi der Uroddoi ist die 
im VettaUiuas mm veiitnlen Thdle geriofe GrSwe des doraalen. Die Scainda 
erscheint wie ein blosser Appendix der ventralen Partliie des SclmltergUrteU . am 
aim^eprägtestcn ist das bei ' 'n ptobranchus^ Die Abli>iinfr des knorpeligrcn liaiid- 
stücke« der äcapula, mitteis selbständiger Oasiäcation, wie es bei den Aoura der 
Fall war, kotumt bd den Urodelen niijgends vor: man kann daiber jenen Knorpd 
nicht in dnn Sinne ab Snpfaacapnlare anepreebcn, wie es bei dm Anura geboten 
war. Dieser Knorjiel setzt sich sogar unreriiodeit doe Strecke weit in tlii knöcherne 
bcapula fort*). Die Betheiligunp der letzteren an der Bildang der Pfanne de* 
ScbolterBtUekes geschieht iu selir verschiedenein Grade. Bei öiren, Ämpbiuiua, 
Proteos (Taf. HL Fig. 15.) nnd Menobrancbas (Fig. 11. g.) reicbt der' Knochen 
nicht bis an die Pfiinne. Es entsiiriGbt das Mheren Zustünden, welche von den 
Snlamnndern durehlaafen werden. Bei Menopoma (Fig. IG. s.) und .Siredon (Fig. 17. a.) 
tritt der Knochen an die Tfanne heran, und bildet deren obere nnd vordere Um- 
grenzung. Die letztere Beziehung wird dadurch erlangt, das» die \ erkuöclierung 
sich nicht auf den ^ Scapula zugehörigen Theil beschränkt, sondern mxk anf 
den Tentraien Absdhnitt des SchnltergOrtels sich ansbreitet In noch höherem 
Maasse ist das bei Salamandra (Fig. 18.) der Fall, wo derganz«- Pfnnncntheil des 
Schulterntückes von einer zusammenh'anfrcnden Knochenmasse gebildet wird. Es ist 
abo hier die »Scajxda mit einem Theile des ventralen Abschnittes in continuo ver- 
bunden, und es gibt zwischen dem dorsalen und ventralen Tbeil des Schulter- 
gUrtels keine anatomisehe Grense. 

Was den ventralen Theil betrifft, so besteht er aus einer hinteren breiten 
und einer vorderen schmalen Knnri)e]lainclle. Die erstere wird jetzt allgemein als 
das Homologon des Coracoid betrachtet, gewiss mit vollem Ke<'hte. Es hat die- 
selbe Beziehung zur Gelenkpfonnc, dieselbe Bezielmng zum Ötemum, in dessen seife- 
liehen Faln es dngreift. Durch seine grössere Breite ist es vom Oorsoold der 
AnipliiMa annra verschieden, und steht dadurch jenem der Eidechsen näher, von 
welchem es wieder durch die stets mangelnde Feii^tfrlüilini'- ilnvciilit. Dit' Ver- 
bindung, die es ImjI den Salamandrincn durch die jrt^'nJtJnsamc \ crkaoclierung mit 
der Scapola eingeht, zeigt uns die in der Anlage bestehende Zusammengehörig- 
keit dieser Thefte anck noch für den definitiven Zustand. Man kann daraus 



*) Itt'i l'rottui ist die knöcherne Scapnln nur Ton einer ]tLckkin>[htii<clieii3c gobUdet, 
innerhalb welcher der Knorpel von Bmdatiiek« «w nun Gelenküml« oontinuirUeh üoh Ua- 
mtreokt. 
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whliessen. das« da« roracoid der Urodclen noth nicht nh ein selbständiger Tbeii 
des ::>chultergiirtel8 Mch anlegt Bei Öireo ist dagegen am liinteren Seiteurande 
Dach Citvier*) eine Onificaiioo vorhanden, die mcht die ganae Brette der Platte 
dnrehoeht 

Daraus krmnte frcfolixcrt wenli n, das» das OiracoKl tK-r l'nxli'li'ti iiicIiT hios 
(h'm der Aniira nitsjjräche, das« vielmelir nnrh das l'rrx (uaand der letzteren mit 
iiiiiegriü'eu »ei. Die Oaaification bei Sireii wäre daiia die /Vndeutung des Curacoid 
der Anmaf die übrige Knorpel platte entsprSdie dem Procoracotd and dem daTon 
aOflgebenden medialen Verbindungsstreif. Die zwischen Procorai md und Ck)rRcoTd 
gelegen«' Oeffnimp: wäre bei den Urodelen niclit vorhanden, der schiualric Fortsatz, 
der mehr von der breiten Knor]H:lplatte al<* von der iScapula ausgeht, küunte nach 
denelhea AnSassung nur dem bei den iiugei^chwänstcn Amphibien rdatir Innen, 
an seiner Spitee einem Acromion vei^ehenen Fortaahce (F{gg. 6—10. a.) homolog 
sein. Ol) mau also in der breiten Knor{)eIplatte das Coracoid und Procoracoid der 
Anura z« »eben hat, oder nur das erstere von beiden, wird zum pTf>s«cn Tlicil 
von dem Wertbe des sclunaleu Fortsatzes (des proc clavicularis oder pr»c. arro- 
mialis der Autoren) abhSngen. Wir müMwn ans daher nmSchst mit diemm Fort- 
sätze beschüftigen. In seiner Lang^- und ßreitcausdehnung zeigt er bei den ein- 
«ehien r!atttin«rrn sclir u i ( lisilnd«.' Verhältnisse. Vt r:,'^] I nf. III. Fig. 14 — 18. pc). 
Sehr lang mui schmal ist er bei i'roteiu«. aiu-li bei »Sireii. Hei Menobranchus, 
Menopoma, Amphiuma, Sircdon und Salamandra nimmt er iu dieser llcihcafolgc au 
Linge ab Nnr an aianer Baaie, oder dgentiidi da, wo er rom gemeineamen Schol- 
terstUoke sich abhebt, tritt von di r Scapula her Knorlien>;ewebe in ihn ein bei 
M('nr>priraa, Siredon und den Balamandrinen. Ks kann daraus eine enfrerr Ikv.ielmng 
zur bcaptda abgeleitet werden. Allein gewiss ebenso beiangreieli ist der Umstand, 
daw der fragliche Fortaali bei Siredon und Salamnndra (vcrgl. Figg. 17. 18.) auf 
einer groaeen Strecke hin mit der CüomooldpJatle PMammenhlingt, eo daaa er wie 
eine von denn Vuiderrand hervorgehende Verlängerung erscheint. F,s wird also 
der zwisclien ihm und dem CorardYd ficfindliehe FJnschnitt je nach seiner geringeren 
oder stärkeren 'Hefe jenen Fortsatz weniger oder mehr vom Coracoid abtrennen und 
•elbttündig enchdnen lamen. IMese Incinmr wird dnreh eine Membran auugertllh» 
welche daa breite Coracoid mit dem schmalen Fortsatze verbindet, und somit beide 
Tlifile enp'cr an einander füjrt Da.»* i.«it von VVichtifrkeit, denn eine s^delie Ein- 
riclitimg fehlt bei den Amphibia anura zwischen dem dortigen i"'ort8atze der bca- 
puJa und dem von der Clavicula Uberlagerten Procoracoid, sie findet sich aber 
swiNfa«! dienern nnd dem ConooTd, und m i^cher Weine auch bei den Eidechien 



•) Oh. few. AHM. n. S56. Kg. 8. b. 
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vnr. IHt Au>KLiutt st(^Ilt sii li «ladtirch in <rlt'i<^he Reihe mir der Oeffnnnsr de* 
ventralen TLeili* des S Lnlterjrürtel» der Aiiiira. und mit dem Han|ttt"i-n>ter de* 
ScLidterstUikes der EideelnH-n. l>ie Versthiedenlieit lietrt nur dariiu das<* da.s mediale 
Verbindiinjrsürüek iK|iio.ira<oTd) der Eidecliseii fehlt. An letztere reiht »ich die 
g^nze Kiiirii-hnin^ aiuh ni»ch durch die l^L'cniiijr di-?« l)iirehrriftsl<H hes für den die 
ventralen .S- hidtcrmuskeln vers<>r<jenden Nerven an. Der Nt-rv tritt nitht dun-h 
die In(.l*iir. «"lidem durchbohrt in der Nähe der Pfanne das hreite Knt>r|>el- 
stück. Wenn man sich die Incisur pegen die Pfanne verlängert denkt. würde 
sie stets auf jenes L/x-h tri'tfen. In «iiescr Hinsicht ist als-> die Einrichninj vjel- 
luelir jener der Eidfcli>en «"der der anderen AnipliiMen ver^leichhar. 

Es mehren sirh damit die firünde. welche den Pnx-eÄsns acrnmialis <»«l-r 
cla\iculari5 der Autoren als Humologviu des Pr<:H-«irac</id der iihri<n.'n AmphiKien 
wie der Reptilien bestimmen, und es stellt sich damit zugleich der breitere Fort- 
satz zuverlässiger als das ConM-»»!«! heraus. IHe l>eträchtlii he Breite des letzteren 
ist dann el»enso als ein unter;re"rdiieres Verhältniss anzusehen, als die K!< htun{r 
des PnMVtrat oid nai h vorne zu. die iiln-nliess durch das bei vielen uuire.s» liw än/.ten 
An][»hibien ähnliche Verhalten iz. B. Pipa. Bomliinator. Peloiiatesi dessellnrn ^^rii^•ke« 
minder auffallend wird. Nachdem die Beziehunjr jenes vorderen Fortsatzes auf eine 
Claxi<-ula. wie sie jUnpit n-ih Hyrtl anführt, »rar keiner Wi.lerle<nni;r Innlarf. und 
auch von einer freien (.lavicula keine ."*pur sii h zcig-f. wäre der ?>chulterjriirtel der 
l'rodelen jederseits nur aus einem rfrücke gcliildet. welches die an der t?chulter 
der Amphibia annra schärfer unterscheidbaren Theile nur in der .Vnla^e einer l)it- 
ferenzirun^ zei^rt. Es lässt sich zugleich ni»ch auf Verhältnisse beziehen, die erst 
}»ei den Reptilien >ich in weiterer AiLsbildunjr wieder tinden. und erscheint damit in 
weiterem J?inne indifferent. 

Brustl^cinjrebilde der geschwänzten .\mpliibien sind lansre Zeit hindurch iiWr- 
sehen worden, da sie meist dünne Knorpellamellen vorstellen. IV-i «len Salaman- 
drinen, Lkrotrenien und l>ei c^iredon ist ein stdches Sternuni genauer l>ekannt. 
Bei den erstgenannten bildet es eine ansehnliche, aber later.d sich ausserordentlich 
verdünnendt: KnöriKrllHinelle. welche jederseits eine tiefe ."Spalte In-sitzt zur .\uf- 
nahme der breiteo Endplatten der Coracoidea. Die gespaltene Brustiteinlamelle 
setzt sich vor und Linter jedem Coract<id noch eine Strecke ül*er letzteres fort, so 
da&s dieses wie in einer S( beide steckt, (^uerdurchschnitte zeigen, dass »lie beiden, 
die Coracoidea aufnehmenden Spalten . welche den falzartig^'U Vertiefungen andrer 
Stema entsprechen, unten weit von einander geschieden sind Taf. Ul. Fig. 11». l.). 
Weiter nach aufwärts resj». nach vorne zu) nähern sich die Veiticfungvn Fig. 19. 2.) 
und noch weiter (.3, schiebt sich die das redite CoracoYd aufnehmende S])alte vor 
jene des linken, so dass also die Sterualplatte der Kreuzung der Coracoidea fol°rt, 
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und sich ihr mit ihrer Vertiefung 8n8chmie<rt. Bei anderen, wie bei Crypto- 
liranchuü und Menoponw, acheint diese EigenthUmlicbkeit nnr in geringerem Maaaae 
ausgebildet zu sein. 

Diese Brustbeinplatte ist ebensowenig wie die der Anura eiu blosser 
SchwertlbrtMtB, dem sie noefa von Stannius verglichen wird. Sie ist vielmehr 
der ganzen Sternaliilatte, wie wir sie hei Reptilien finden^ gleichzmetsen , und mit 
B(zitb<tn^ auf die Säugethiere, viel eher deren vorderstem Stttdce, ak derai 
Öchwertfortsatäs homolog. 

Von einem Epistcmum ist bei den Ui'odeien keine Aiiüeiitung nacligewiescu. 
Das bd den Balamandem vor der Kenznng der CoraooKdstUcke gelagerte, von 
V. Siebold*) als „ossiculum thyreoideum" beschriebene Kni)chelchen könnte m-h 
beim ersten Ansehen als Rudiment eines Epistcrnum deuten las-sen. Die durch 
Duges**) verfolgte Entwickelung jenes Stückes zeigt alier. das« es dem Kiemen- 
gerttste zugehört, mit dem sein Homologou bei Siren und Siredon in stetem Zu- 
tammenhange bleibt 

Fische. 

Die Aufgabe, die ieh mir beziiglith des liier bebandeltra Thema gestellt, 
eriiält bei den Fiwlien ihre {rrn»istc Oinrplication, In keiner Olanse iIlt Wirbel- 
thiei« heri'scbt eine grössere Maunichfaltigkeit in der Zusammensetzung des 8chul- 
teiglirtdfl. Es beatdit diese nicht nur in dem Vorkommen untergeordneter ^lodi- 
ficationen dnsetner Theile, sondern ist vielmehr in extremen Zustünden, dem Fehlen 
einzelner, der ausserordentlichen Entwickeluüg anderer gegeben. Dabei wird durch 
die Verbindungen der 'l''liei!f in den vcl^<(■llicde!l8ten Combinationen die Bestimmung 
selbst in den ciuzelueu Abtbeilungen erschwert F'.s war bei dem gänzlichen 
Mangel von brauchbaren nmiBSsendereD yorarbeiten für mich also zuerst die Fest- 
atelinng des Tbatsüdilidiett in den eiiuelnett Abthdlui^pHi, dann die Veq^ldchong 
innerhalb der emzehien Abtheiltmgeii. dann innerhalb der ganzen Classe der Fische 
auszufuhren, woran sich die Anknüpftuig an die iiliripeu Wirliclthiere srltIie<»Ren 
musste. Das erforderte eine getrennte Behandlung der ein/.einen Abtheilungeu 
(Ordnnngeo odxx Unterdaasen der Ichthyologen}, die jedoch den ttherall zu lie- 
fernden Nachweis der verwandtscbafUiclwn Besidinngen nnd die damit h^orzn- 
hebenden Anknttpfongspmicte an andere AUheUnngen m kemer Weise beein- 
trSchtigt. 



*} Do Salamandris et tritoonHii Sin. inmig. fiecoL 1828. S. 12. 
**) Op. dt 8. 176. 
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Uel>cr den ."vIniIterrriM <Itr r>ipmi liegren sowohl von Owen, als voö 
HiBclioff und Hyrtl. Iks'hreibungtn vor. Owen*^! «tast von Lepidosiren (Pro- 
topturu») annccttus: „The acapular or pectural, like tbe hyoidean arch, ia aimply 
compOMd of a pair of elODgated incorved bones, repreaenting the anehylosed aca* 
pii]a and roracoidf on eacb -i'I> . Tlie comcoÜK meet bebv die pericudhim, aud 
their inferior extronjiti»*«* an» luiir. il !)\ stroug lio^ments: the scapular part, as it 
bends iipward« toward the occipitui region of tlie skall, is expan»led. cnmpre><ed, 
aud cuucave towurds the iuterual and p<>sterior a^pects, where it atfurdH origia 
to tbe lateral aeri«a of raincles below the lateral line.** Etwa« andeia lauteo die 
Angaben l^isehoffs E.s henat dort: dem SchuItergUrtel an^^liörqi^ 

k'tracliti' idi ■/.\s <-\ » i,j:( ritliiinili'-Ii jrestaltete Kuoehen und Knorpel . . . Diese 
btidcii Knill lien sind eiffenthütulieli plattrundlieh gre-^faltct, und unter einem nach 
vorn gerichteteu Winkel vor der Brust mit einander veremigt, so dass l»fide zu- 
sammen wie tm Kiel amaehen. Ihr nach aaa$ea gerichtetes Ende Ist platt, acliau- 
fellUmtig und etnas au-sgerundet, and nicht ganz knöcfaenif sondern jEam Thetle 
knnrptli^r" Imli iii Hisi hoff knöcherne und knorpelige Theile unterseheidet, «eielit 
er niciit bios von Owen ab, sondern führt uns auch zu einer anderen Wertli- 
beütinuuuug. Noch genauer siiid die Angaben, die Hyrtl Uber L. paradox 
gemacht bat Sie Hammen mit dem Oberein, was ich Uber das inaaerliche Ver* 
halten dfeaer Skelettbeile mit/utheilen habe, so dnss ieb das für L. paradoxa gesagte 
für Pr. annectens bestätigen kann. Aueh da linde ieli Knorpel und Knochengewebe 
in äluilicher Vertheilung, wie Hiselioff und Hyrtl angaben. Tni aber zu einer 
vergleichenden Beurtheilung die Grundlage zu gebeu, darf ich niiht hieiiei steheu 
bleiben, sondern moss ^e genanere Schilderang der gegenseitigen Beziehongen 
jener Gewebe voramschicken. ^ 

Bezüglich der Gestalt der ans Kikk Inn bestehenden Hälfte ilrs Schultergürtela 
kann ich mich auf die voi-gi naiinti u Forscher bezielien. verweise aber dabei auf die von 
mir gegebene Abbilduug (Tat. \ 1. i- ig. 1.). Der nach vorn und innen gerichtete, etwas 
ooncave Thal jeder SchtdtergUrtelhiUfle wird am dorsalen Abschnitte dm%hweg von- 
Knochen gebildet, und zwar au.s einer breiten Lamelle, die sicfadaim anderwärt» in eine 
srlimaliTe . fast .stielartig erHi'lK-iiu'iKh' Partliie fnrtsetzt. weltlie iiiclit {riiiiz bis 
zur Mittellinie reicht. Dies imti ic »tarkerc Kiioi lu iistiii k umsehlieisst eiae trichter- 
artige, die durch Kuorpel ausgefüllte Vertittiuig, und dieser luiorpel ist es, 



*) PhiloH. Tniu«et. Vol. XTIU. & 337. 

IvfpiJosirvii fitrsiioxu. I.i'ijj/!^, 1840. S. (1. 
•**) Alhüudl. dir bülimiitchen üc«ill»chaa dir VVi»!u ö. Kcilic. III. 184i. a 616. 
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der noch eine Strecke weit Uber den Knochen vorragend, mit dem der anderen 
Seite, wie es schon Hyrtl angfegeben, Eni Stück bildet und so beide Hälften de» 
Schultergürtela vereinigt Es ist also uicht liaudmasso, wie von Owen, noch 
KiMhaii wie von Bltehoff togegeben ist, wodurch jene Vcrtinigung zu Stmde 
kommt Der betrefltade Kmnpd kt hydin, u alleo Stellen g^eM!famliM% ftst» m 
der Mitte dicker &ln seitwärts, wo er in den Knochen eintritt. 

Eine zweite knorpelige Stelle findet sich an der oberen äusseren Hälfte des 
Knochens, es liegt hier eine in der Mitte stark verdickte, gegen den Band hill, 
lowie nedi ebwltrlH, difamer weideode KnM|MiluMdlB| anf der tt» Ueiiie EriMbon; 
die AnfOgeeldle der Glndmaaie bildet Dieeen Knorpel haben Biechoff und 
Hyrtl fUr Lepidosiren angegeben; er weicht nacli Ersterem in der Gestaltung 
idemlich von dem des Protoptt^riLs al), wie eine Vergleidning der Abbildungen lehren 
mag. Dieser obere Knorpel set^t sicli, wie ich ermittelt habe, nirgends tief in den 
Knoehen fint, aondem M Ilm nur üaätt, aber fest aufgelagert Er hal abo kebien 
onmittelbaiien Znaammenhang mit dem medialen KnorpeMIcke, das dem lateralen 
swar eine Strecke weit entgegentritt, aber dann Auch KnocheanuMse von Ihm 
getrennt int. 

Soweit liegen die anatomischen Tbatsachen klar and einfach vor. Suchen 
wir diese nun durdi dfe Veigleidmng wuaeBBohafHhdi au verwerthen. Es atdlt 
sieh da die Frage, tat jede Hälfl» des SehnltergUrteb als Gin Skeletrtiick auf- 
nifiuuen, von dem ein Theil verknöchert, ein anderer knoi-])eli^ bleibt, oder con* 
cwrriren hier mehrfache bei anderen Wirbeltliiercn discrete 8kelettlieile, nnd welche 
davon können nachgewiesen werden. Zur Beantwortung dieser Fragen ist vor 
allem die UstioiogisGhe fieaidnmg des KnocbeBS ssm Knorpel ins Auge zu fassen, 
und fastsiistdlen, ob «tor Knodien ans dem Knorpel hervorgegangen, oder nieht . 

Wenn der Knochen auf Kosten des Knorpels oitotand, so nmas äiäk swiBchen 
beiden eine unmittelbare Verbindung nachweisen lassen, es mm^ -m erkoniMMi sein 
dass hier hyaliner Knorpel, dort verkalkter Knorpel, und diirauätusaeiidc Muik- 
rXome mit knöchernen Wänden vorkommen, mit einem Worte, jene Zustände, die 
man bei Umwandlang des Knorpels in Knochen wshnmnmt Ymi alledem ist nun 
nichts zu sehen. Der Knochen Ist schichtenweise abgesetzt und grenzt sich durch 
eine Bindejrt'wel!«!a<re vom Knorpel ab. Es kann also nicht gesagt werden, dass 
der KnocLcu aus dem Knorpel hervorgegangen sei. Sowohl der obere bmte 
Absdmitt, der eine Knorpelplatte hinten angelagert hat, als auch der untere 
schnmlere, der dm medhden Knorpel tridhtnfönmg mnfimrt, liest nichts eAmmen, 
was anf eine knorpelige Präformirung hinwiese. Es darf daraus geschlossen 
werden, dass beiderlei Theile, Knochen und Knorpel, hier von einandt-r unab- 
hängige Gebilde seien, unabhängig insofeme der Knochen niclit knorpelig präformirt 
(imrtMT, DaMMKfe«*«. a. 10 
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war. Da aber der Knocbeu dem Knorpel unmittelbar aufliegt und üm aogar au 
emem bestimmten AJbmkaSKbb innfiwit, verbilt er rieh tvie wogeomuba Dedc- 
oder Belegknochen. 

Wii- haben also am hjcliultergürtcl von Lepidosiren knorpelige Theile, 
die aU i»riniordi«le BUdungeii toi-tbeatehen, und von einem paarifyen Deckknochen 
iiiicrkleidet Mnd. Die knorpeligen Theile sind getrennt, jetlerseite ist ein oberes 
Stück lUlmdMidbMr, welcbem die GUedmaasse angefOgt M, mid durch ein nn- 
pMi-es ventrales KnorpektUck lEommt die Vereimganf bnder knöcherner Ittlften 
m iStande. 

Dieses Getrenntsein der knorpeligen Grundlage des öchultergUrtels, die durch 
üirc Beziehung zur Gliedmaassc als ein selur wichtiger Theil des gesanimten Scliul- 
tergürtel« enebeint, ist dne höchst auffülle Thataaehe. Wir haben Udier bei 
allen Wirbelthieren für jede Seite nnr ein einsigeB KnorpdstHck als Gnmdlage des 
Schultergürtcis gesehen, welclies beim Hestelien einer medianen Vtrbitidung, diese 
durch Verschmelzung mit dem gleichen btückc der anderen äeite einleitete. (Frösche). 

Hier dagegen lonnrnt die mediane Veihindnng dorch efnen nnpaaren Knorpel 
zu Stande, der mit dem die Gliedmaassen tragenden St&ck in keiner Oontinnitlit 
steht. Ks ist diese 'l'fiaKiche ohne Analope bei den übrigen Abtl)eilungen der 
Fische. Daher kann die Erkliinu-j- 'l.ifür niclit aus der blossen Vcrgleiciiung 
geschöpft werden. Da es sich darum handelt, da.s (TctreunrHeiii des oberen mid 
des imteren Knorpelstucks au&nkl&ien, so whrd der trennende Thdl selbst am 
besten Auftehlnss geben kSnneu* Auf einem Län^durchschnitt sieht man, wie 
bereits pre^sajrt. den iinteni Knorpel sieb weit in den Knochen Iiineiiierstrecken. 
dass sein oberes Ende dem unteren Ende des liieren Ktiorpelstückes bedeutend 
näher Uegt, als es bei der blos äusseren Ucsichtiginig scheineu mochte. Da wo 
der Knorpel aufbort, findet sich aber kein Knochengewebe, sondern ein von Binde- 
gewebe durchsetzter enger Markraum, dci- <?enau in der Richtung des Knorpels 
liegt, imd nach aussen von demselben laniellos gesehicliteten Kiinclk-nfrewclje begrenzt 
wird, wie weiter abwärts der Knorpel. Der Markiaum verlängert sich bis zu 
dem oberai Knorpel und ut von Bind^webssfigeu durchsetzt, zwischen denen 
sieb Zellen finden. Es kann ach darauf die Annahme stUtsen, dass beiderlei 
Knorpel anfänglich zusammenhinget) nrid Hin Stück liildeten, welches durch 
den an seiner Aussendäche sich entwickeinden Knochen getrennt ward. So nmas 
sich der ursprünglich contiiuürliche iSchidterknorpel in seine drei späteren 1 liciic 
geschieden haben, in cwei obere laterale nnd ehicn medianen unteren. Damit stimmt 
der Umstsnd, das» der Knochen da am dicksten nt, wo er die Knorpel trennt 
Es wü-d an dieser Stelle die Knoehensnbstanz am frühesten sich gebildet haben. 
Bei der Entwickelung vieler Kuoclien von ii'^sehen ist der gleiclie Voi^ang 
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ZU beobachten*), e« erklärt sich datlunh auf eine ganz einfache Weise <!n^ \' r 
halten des Schultergllrtela von Protopterus hinsichtlich der Trennung des Kiiorpels. 
Man bat sich das so vorzogtellen, daas der Knorpel an der Stellei «0 er vom 
Knocbeo naenl amwaduen ward, beWteiidicli dUane war und von da mm nach 
zwei Richtungen hin weiter wuchs, so daas zwei gtOnwie, nur dnrch einen ümm 
Strang verbundene KiioritelTnaHMtMi entstanden 

Ein selbstHndifjL'« Wcittirwachsen der Ijcidcn Kiiorpelinastjeu, welchem der 
frühjseitig von Kuochensubstanz umscbloascne Abscluiitt niclit folgen konnte, musate 
fu eitlem üel m wi e g en der eretonn Uber den letstereD Tbefl führen, und konnte 
eine Trennung einleiten, die durch idilkwliche ne>vebs\ erändernng (NniiDanni- 
taildiuju;) des dünnen VerhindiuitrsstUckcs vervollötäiidifjt «jird. 

Ks nuisü sich nun um die l-'rag-e liaiidcin, ob Knuqiel und Knochen zu 
einem einzigen Skelettheilc gehören, ob der Üeckknochen sich zu dem darunter 
lielindliehen Knorpel verhilt, wie die im Pviehondriom entstellende KnoobenBclrielite 
vieler anderer Hkek-ttlieile zu dem Knorpel, mit dem sie endlich ein GanziM bildet, 
oder ob beiderlei Theile ilistincte SkeleteletiK ide >»iiid. Hie Beantwortung dieser Frage 
hat grosse Schwierigkeiten, und für Jeden Theii der Alternativ« lassen sich Gründe 
beibringen, je nachdem mau nur den Fall an Nch, oder in Benehung auf die Ein- 
richtungen des Schaltergibrieb betrachtet, wie sie hlaher dargelegt wurden, und 
wie sie später von den übrigen Fischen lutchgewiesen weiden. 

An sich l>etrachtet erf*flieiiit der Sdiulter^iii-tel von Protnptcms als ein au« 
zwei mit einander vemdnnolzencn Haltten bestehendes Jikeletstlick , von welchem 
jede Hälfte ans einem zum Theile von Knochen umwachsenen Knurpel gebildet 
wird, der die OliedmaaaBe trSgt Man wird «o jede Ifidfte ala Schulterimodien, 
den oberen Theil davon als Bcapnln, den unteren mit dem der anderen Seite ver- 
bundenen als Coracoid liezeichnen könnet!, wie si)l( lies von Owen geaclinli. Freilich 
hat mau sich diese beiden ötUcke nicht als „ancbyloeirt'' vorzustellen, wie der 
genannte Annlom aich auadrUcktef denn ea iet gerade hier noch weniger aia aomr 
eine Trennung angedeutet and bealilade <ie andi nur in efaiar adbeSindigen Ver- 
knöcherang eüuselner Theile. • 

Ander» gestaltet sich die Auffassung, sobald \n;\\\ die ZiiHainnienftetzung des 
Öchuitergürtels der Amphibien und Fische mit in Erwägtuig zietit. Das die Glied- 
maaaM tragende SchulterstOdc der Amphiinen geht ana luiorpeliger Anlage hervor, 
oder bleibt zum groeaen Theile knorpelig fiNTtheatehuu Auch fflr die Fiache werde 



*) Dian EcMheimmg üt iMMndm b«i den CI«peM«B sehr leicht gaehweuter, fibrigviw 
amdi aooit bei RBchm und auch oooh b«t AmphibiMi TCfbnitst. 

10» 
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ich nacIiwelBcn, das« das dem Sehnltentttcke der Amplifbieii entipreolieiide Sttlek 

gicii ganz ähnlich verhalt 

Wenn Vcrknöchcning eintritt, so wirrt immer der Tbeil des Kuorpeis, 
welcher die Giiedmaasse trägt, zuerst davon befallen. Die Verknöcherang wird 
bei den AmphiUeD ttberdieM durdi die VerMndenuig des Knorpdi» Angeleitet. 
Unter den Fischen aucli bei den Ganoiden (Polypterus, Lepidosteus) und vielen 
Tekostiern. Nur ht\ einigen Knochenfisch r ii tritt am Kchulterknorpel ein Releg- 
knochen auf. Bei der Dipnoi ist dagegen gerade der äossentragende Abschnitt des 
iSchultergUrtels rein knorpelig, und nur nach vorne 2U liegt diesem linorpel der 
sieher weiter nscb tbvXrto merat « alfe e t rete n e DeckknocbeD an. Zweilenn kt der 
Deckknochen jederseits ntir efttfiuvb vorhanden, wührend die dem ScboMentticke 
zugeliorigen Verknöcliernngcn immer nielufach auftreten, so dass man mindestens 
i 'i'heile, einen dorsale» iScapiila, und einen ventralen als Coracoid unter- 
8Llicuien kann. Diese Uniätände fuhren uns dahin, den Deckknochen des Öcbul- 
tcigürteb der D^d niebt ab Aequiraleat der VerimSelieniiqf aasaaebea, die am 
and im Scbalterluiorpel der Ampliiliien mid Fiedie auftritt Es muas sidi daher die 
Aufmerksamkeit auf andere Theile des SchultergUrtek lenken, und zwar werden 
solche den ersten Anspruch auf Berticksiclitigtuig verdienen, welche gleichfalls nur 
als Deckknocken auftreten. Als ein solcher erscheint am ScliultergerUstc der Fische 
wie dne» Tlmlea der AmiMden nur die Gtavieala, aie M noch bei den Amplii- 
bien ein BeleglmociMi des knorpelig präformirten Tbeiles des Schultergerttates, und 
tinter den Fischen werde ich bei den Teieo-stiern und Ganoiden daa«ell(e nachweisen 
können. Kei den letzteren besonders, die zum Theile den Schulterknorpel in {^rosser 
Aasdehnung besitzen, liegt die genannte Beziehung jenes Knochens zum Schulter* 
knorpel klar zu Tage. Ich aehe alao den Beleglcnochen dea Sehnlkerknor- 
pelt der Dipnoi ala daa Homologen der Clavicnla an. 

ESne Veradnedenheit der GtavicnJa der D^jmoi und jener der Teleoatier und 

Ganoiden liegt darin, daea bei beiden letzteren die Clavicula den Schulterknorpel 
iiitlit um vv Sehst, gondern nur an ihm und vor iluu nieh ausbreitet, wahrend der 
gleichartige Knoclieii bei den Dipnoiis den Schulterknorpel au einer Stelle um- 
wMdiat, uid ihn jednadte in swei Thdie spaltet, wovon der obm die GßedmaaHM» 
tiKgt, indeae der untere, mit dem der andern Seite veranigt, dn mitCIeiea, mipaarea 
KnorpelitticlL ▼orsldlt. 

Ml kann nicht in Abrede stellen, dass diese Erscheinung der Clavicula in 
80 enprer Heziehung zu einem tti der allgemein verbreiteten Annahme selhRtäTidip; 
gedachten Skelettheile überraschend, ja sugar befremdend ist, und ich erkenne 
recht gut, daea ib onaerer ganaen bbiherigen, allerdings mehr achematiaehett An-> 
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Bchanung«wfi=;e widerstrebt; aber ich bin auch Ubeneugt, dass die von mir auf- 
geführten Erwägungen der Thataachen geeignet Hind. die Bedenken zn heben. 

In wieferne das an der Seite der Sdiädel6a«is ausgehende, weuigütens doreh 
LjgttDente mit dem bebandeltea Alndadtte des SdndteiglMd« m Zmammenhang 
stehend« SketeMUdc, ein tyfkAer TheO des Schnlter^Urteli tat oder iiidil, wfH 

ich hier nicht unterscheiden. Dass bei den höheren Wirbelthieren nicht ähnliches 
mehr vorkommt, fnt prewiss. und selbst bei den Fischen kann nor eine zur Clavi- 
cula tretende B&udmaäse, die wenigotena luiter den Knochenfischen constante Be- 
iMmiigeii Uetat, jenem Knodien veigHebeR werden. 

Selacbier. 

Die Formverhältnisse und Verbindiuigsweisen des SdloltergUrtels sind in 
dieser Abtlteilung weriiprstens im Allgemeinen bekannt. Eine genauere Untersuchnng 
dieser Skelettheile liegt jedoch nicht vor. Es konnte daher auch keine Basis für 
die Vergldebang und das darm hery o i^nehende VerstündinHi der Tbeile gegeben 
sein. Von welcher Wichtigkeit aber die Kenntnios der Selachier-Schniter fUr die 
ErklnniTi^^ des Schulter^iirtel» der aottiffden ond Teleoetier Htf wird ans den fol- 
genden Mittheilim^en einJeucliten. 

Man weiss, dass der Scbultergürtel der Selacbier nur &m einem knurpe%en 
StOdte beetebt» wdclies mit dem der ancten» Seile in der ventnlen Medianlinie 
verbunden ise und JederseitR ctne Bnistfloase trügt Bä den Haien ttaft das dc»^ 
sale Ende fki ans» wXhrend es bei den Bedien mit der WvbebKole in V«rbm- 
dung ist. 

Hinsichtlich der genaueren Verhältnisse sollen zuerst die Haie vorgeführt 
werden. Ich finde fttr diese snnXchst bemerkenswertti, dass jede Hälfte des Schul- 
tergUrtels mit der der andern Seite gewShnlieii derdi vid weicheres Knerpelgewebe 

vereinigt ist, al§ sonst die Masse des SkeletstUckes bildet. An dieser Stelle setzt 
sich ans jeder Hälfte eine dünne, bei den ScTllien und bei Sc\Tnniis und Cnrcha- 
rias sehr breite Lamelle zusammen, und bei Hexanchus geschieht die Vereinigung 
aofsr nur dnrdi Bandnuisse. In der andern Oattuaf der NoUdsni Kmeo beide 
Hälften durch Knorpel zusammen. In fester mssuver Yeilnndong stehen beide 
Httlften bei Squatina und Heterodontus. 

Das ()l>ere Ende ist entweder breit und erinnert dadurvh an die Chfmaeren, 
so bei Heterodontus, oder es läuft, und dies« ist die Kegel, in einen dünnen Fortsatz 
ans. Znweilen Mt dieaes obere Ende von dem Banptrtticke durdi wddieres Gewebe 
abgegrenzt. Bei Acanfliias (A. vnlgaxis) ist es sogar ein besonderes Knoipdatüdc, 
welcbee doreh Bandmaase mit dem BaoptaMtcke ahdi verbindet 
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Die (M^stalhTtip: des Schultergürtela bei den einzclriLn tintersucliten Oatü»n|ri'n 
bietet eine aiomi Mannichfaltigkeit Indem ich in dieser Beziehung auf die auf 
Taf. IV. gegebenen AUnldungeii venrräef will ich nur diejenigca Einrichtungen 
hervoihebeti, die für die mir geaetEte Aiilj|;abe Widit%keit «ebeinen. Für das 
nllgeniLine Vcrijalten des Schattergttiteb tioA die von Molin*) gegd)enen Abbil- 
duiigcu braucliljar. 

Aq der vorderen Fläche steht jede Hälfte des ächultergUrtels in Nerhiodung 
mit dem bintenten Abedmitte des Kiemotekdets. Nttr bd Acanüiias und Hetero- 

dontus finde ich an dieser Strllc des Schultergürtels eine bcBondere Sculptur. Bei 
ersteren besteht ssie nwn drei Ii albkugeligen Vorrapfungen (Taf. IV. Fig. U. B. k.), 
<lie zusammen einen Längswidst bilden**}. Bei Heterodontus ist es ein einfacher 
gelenkkopfartiger Vorsprung Fig. 3. A. C, k. Bei allen Haien tiägt ein fast m der 
Mitte dcür H$he jeder SdiulterkBorpelbiQite gelegner, nach liinten und aoaaen 
gerichteter Viti-spnuig die Brustflosse. Die Verbindungsstelle itt lehr verscliieilen 
gestaltet, hUufig stellt sie eine etwns schrHfr jrelngerte Kniit«' vor und wird durcii 
cigenthiimliche Sculpturverhältuisse ausgczeiclmet, die nach den Cxattuogeu wechseln. 

In der NShe dieser AnfOgestelle der Brustflosse finden M immer beson- 
dere Gruben, die in Canäle führen und weiter Unten genaaer gewürdigt werden sollen. 

Nur bei wenigen ist die Anfilgestelle der P'losse durch einen gelenkkopf- 
artigen Vorsprung gebildet. Irh Imbe diesen bei netero<1nnt!is Acanthia*«, iiTid Squa- 
tiiia gefunden, bei allen übrigen ist die Articulatiou au einer einfachen Leiste. 
Bei Heterodontns (Fig. 8. A. ü g.) ist dieser Oelenickopf bemisphKrisdi und trügt 
die ganze Flosse, deren BasalstUcke zusannneii eine eiitspreelieiide Pfanne foniiiret). 
IHe \'erbiiidim;x ^'esdiielif mittels eines starken Ka]i-<elliinides. 1 lie Tiineüfläi-ln.' der 
Pfanne ist wie die Obertlii« lie des Kopfes durch diciite \ illositaten an.sgczcicimet, 
die mit einem bindegewebigen L'eberzuge der Knorpeltiächeu zusammenhängen, und 
80 eine von den Gelenkeinriditonfm iidberer Wirbelthiere sehr verachtedene Bil- 
dong bedingen. 

Auch bei Aeantliins sind die (ielenkHächen niclit crlntt, und der beiderseitige 
BindegewebsUberzug hängt hier sogar durch feine l-ädclien hin und wieder zu- 
samnwn. In der genannten Gattung wird aber nur ein Thdl der Flosse vom 



*) Sullo f^a;<Mro Siiuali, ricertlit cuatoniMM' V,,l Vtll dell« nuBUMrie dol Iitituto 

Vcneto di Seien»«, kttcre cd urti. Coa diwei tavole. Veuexiu, IWbo. 

**) Vob Owen und an £aer Stell« Ar AcantluM taUniiA« Köckenhen ugflsoben, der 
( \".iiiiliisthc Kcnie ia der .Substanz des Knoq)cls cnt.«prechcu. Ltcturci» on tbc corni». Anatomy 
and l'hysiol. of Ihc vertebrate oninuds. Fort L London, 164G. S. 126. Fi«. 42. — Mgiin, der oichl» 
vom V«rlcoiiimeD «iiw» Oeiaiikkopfos erwSliat, hat liier die YeHnnduDg mit der BnutlloiM ang«get>«n. 
Aue dem Texte lelbtt iet aiclit xeouur eu «neben, wie er die wahre Vwbindmgmtell« aufgefarat h»t 
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Gelenkkopfe des Srhnlterknorpela getragen, da sich lateralwärts vom Kopfe eine 
Leiste befindet, welcher das vordere BasalstUck der Bru&tdoase angefügt ist (Jb^g. 
9. B. g.). Bei Squatina (Fig. 8. A. B.) articulirt die Flosse auf £wd Qelenkköpfen, 
davon der grSnere mehr nwh «nten imd abwttrta, der kleinere dicht daran, aber 
nadi innen und aufwärts angebracht ist 

Alle von mir nntersiiehten Haie be''itz<M] im Sdiulterknorpel Canäle, durch 
welche vorzugsweise Nerven bindarchtreteu. Diese sind für den Theil der Muacu- 
latur der Flosse bestimmt, der vom Schultergllrtel oder von den KnorpeJstUcken 
FIOMe «dtwt entapriiiet Aimer diesen van Kerven donshietiten OmMkn 
kommen noch solche vor, an denen idi eine bestimmte Beziehung zu ein- oder aus- 
tretenden Theilen nicht festMtellei» konnte. Diese letzteren (.'aiiale sind iinhestäiidig, 
insofern sie nur bei einem riieile der darauf untersuchten Thiere gefunden wurden. 
Die Ncrvencanäle, wie ich sie unbeschadet ihrer Beziehungen jsa 
BlatgefKs«en nennen will, eind dage|r«n nicht nur bestündife Vor- 
kommnisBe, sondern auch durch die Lagerungsweise ihrer Oeff- 
nnnjjen charakteristisch. Diese MüiidimfrcTi der CanHle sind hHnfi<>; nicht 
leicht zu iinden, imd wenn man bei dei* Untersuchung sich nicht diu-ch die 
Ner^enfädcheu leiten lä&st, ist der genaue Nachweis der üefihungen zumeist 
nnr naeb eorgfXUiger Entferming des PeriebondrinniB mlJglidi. In allen Modift- 
cationen der Form des Sehntterimoipels liisst sich eine bestimmte Anordnung der 
Ueffnuntfen erkennen, und an« dieser Ueatändipkeit des Vorkoramons ergibt »ich 
nicht nur ein gewisser Typus für die Ausführung des Öcbultergürtels der Haie, 
sondern auch, wie weiter unten gezeigt wird, ein wichtiger Ankniipfungspunct fUr 
die Ver^eiciinngr deaselbai mit don Schalleigtfrtel d«r Oanotdea and Teleostier. 
Das Verhalten der Canäle nnd der dazu gehörigen Oeffnnngen ist im Ganzen sehr 
eiiif'nc!; I>fr Caiial, durch welchen das N»-rvcnHfäinTnrhcii in den Schulterknorpel 
eintritr , beginnt an der Iiuienseite des Kuurpek und theilf sich regelmässig in zwei, 
davon der eine über, der andere unter der AnfUgestelle der blosse austritt. Diesem 
VerlanflB genrito flieiit sidi ancb da- Kerv in swei Aeste, tSaea oberen fifr die 
Hebemuskeln, einen unteren für die Senker der Flosse. Die OeflTnungen will ich 
als Eintrittsini Ii t- : < Ix res (o) und unteres Vii-^frittsloch (u) bezeichnen. Diese Canäle 
sind von Mettenlieirner*) theilweise j^csehen und u) ihrer Beziehung zu Nerven 
erkannt worden. Eine Würdigung ihres näheren Verhaltens, sowie ihrer Epischen 
Eysehemnng, liegt nicht vor. Anch Mol in hat nur einnelne dieser OeftrangeB angegidwn. 

Die wichtigsten EigenthümlicIikeiteD dieser Canäle und Oeffnnngen bestehen 
in Fotgeadem: Der Eintrittscaoel bildet eine flache aber weite Ombe, auf deren 



*) DkquüiUooc« anatomico-comparativac' de nieiubro pi«cium poctoraLi. Bcrotmi, lti47. S. 35. 
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Boden miort der obere und untere Austrittscanal beginnt. So ist es bei Heptaocbus 
(Fig. 1. A.), atinXherod magk bei Amthias (Fig. 9. A.) der Fall. Obem and un- 
teres Amtrittiloch kSonen nahe bd einander Uegeiu Daa triflk neh bei Sqiiatina, wo 
der weite Eintrittscanal (Fig. 8. B. e.) von innen und vorne her den Knorpel auf 
eine grosse Strecke dnrchzieht und in die zwei kurzen Austrittscanäle sicli spaltet, 
die niedianwärts vom grösseren Gelenkkopfe mit einer oberen kleineren und unteren 
grSnmn Oeffiiung anamOnden (Fig. 8. A. o. n.), die nicht wie bei den anderen 
Ober und unter der Anf^estdle der BnutfloMe, aondem vor dendben gela- 
gwt sind. 

Auel» die Eintrittsöffnuug zeig^t wechselnde Stellen. Bei Oaleus (G. eanis) 
liegt sie weit naeh abwärts (Fig. 4. A. e.) und correspondirt dem unteren Aus- 
trittsloche, 80 dans der obere Oanai atofl eraporstsigt Bei Scjlliam vermieae ich 
die obere AustiriMiSffiiinng, ao daas liier die zu den FIoMenhebwn tretenden Nerven 
aaawr Beziehung zum Schulterknorpel stehen. 

Zu diesen mit den Nervenbahnen in coustauter Beziehung stehenden Canälen 
kommt aodi ein anderer, den idi bis jetit nur bd Scyllium (Sc. canieala), Galeue 
wid Fralinrus (P. melanoatomm) auflhnd. Er beginnt unterbalb der Eintritta- 
öfTiuing und (Uuclis^etzt <k'n Knorpel gerade nach hinten, wo er in einer mit dem 
unteren Austrittsloclic geniciusamen weiten Grube ausmündet (Fig. 5. H.). Da eine 
histiologischc Prüfung dur diesen Canal durchsetzenden Theile nicht zulässig war, 
muns icii seine Bedeutung für noeb nnbeetimmt erklMren, glaube aber, daea aua 
aeinem Fehlen bei den ttbr^u untersuchten Gattung«! ein relativ geringerer all- 
gemetner Werth erschlossen werden darf. 

Veränderungen iu den Beziehungen der Nervencanäle entstehen mit der 
Erweiterung deren AusmUudungen, iu welche sich dann Muskeln eiiigelageit ze^eu. 
Dadnrdi dienen dieee Stellen aoglddi den MueketunprUngen, und werden so anr 
OberfläehenvergrÖaserung verwendet Uuskeln entspringen ans <kni unteren Aua» 
trittsloche bei Galcns und Squatina. Bei ersterem ist es ein Tlieil <l»s P'Inssen- 
seuker; bei letzterem ist es ein besonderer Adductor der Flosse. Bei Galeus und 
bei CSurofaarlaa (C. glaucus) gebt ana dem aehr wmten oboM Austrittdoebe dn 
TheÜ der Hebemuskdn hervor. Dadurdi wird die Sculptur des Sdiulterknorpeta 
nicht inibedeutcnd beeinflusst, und Indem bei Galeus (Fig. 4. A. B.) wie liei Car- 
charia.s fFi;^. (>. A. B. i \on der tiossentragendeu Leiste ein Knorpelvorsprung nach 
iuucn und vorne tritt, der das weite Auatrittsloch mediauwärte umzieht, entsteht 
unter diesem dne Grube, ana der ein Ganal in die untere AustritlaQflhung führt, 
SD daaa dn Xhnliches VerhUltniss wie bd Scyllium sich berausatdlt. Dieses Ver- 
halfen ist besnndi is dadnrcli von ^j^osser Wichtia:keit , d.iss ci? nicht nur zur Ein- 
lagerung von Mudceln verwendet wird, sondern auch in die bei GanoVden gt^ebeneu 
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Verhältnime des Bcboltericnorpels »kh fortsetzt, und aonut cur Erklärung de« 
Schultern:iirtels der Ubripen Fische durch den Nachweis verwandtschaftlicher Be- 
ziehungen eine sichere Unterlage abgibt Abweichend von dem bisher aufgeführten 
verhält sich Scyllium (S. caniciUa) und Scymnus (Sc. Lichia). Bei beiden fi^t der 
Eintrittocaiiftl mid der obere AtittrittBeani], indem nur der nnterbalb der Bmstlloaie 
«nmlindende Canal vorhanden ist Dieser $ffh^ sich bei Scyllium (Fig. 7.) in 
einer weiteren Hiulit, welche ziirrlfidi jenen zweiten von innen her <1<mi Srhulter- 
knorpel durchsetzenden Oanal in sich ausmUodei) läast, dessen bereits oben gedacht 
ist Bei Sc)iiinu8 ist der dnftohe Canal lo nahe an dei* diinneu, die Flosse tra- 
genden Kante, daae er nur wie ein Loch im Knorpel lioh danrtellt — 

Der SdmltoqilrM der Rochen (Taf. V.) ISsst sich von dem der Haie aus 
nicht nnsdiwpr verstehen, wenn anoli die Mannichfaltigkeit der Form eine grössere 
ist Die beidei-äeitigen Schulterstücke sind ventral meist continuirlich mit einander 
verbunden. Nur bei Torpedo fr. ocukta) tinde ich zwisdien beiden üälften eine 
Bandverbindong in der Hediaidinie, and latenriirilrfB von dieser letst auih nodi ein- 
mal ein besonderer Abschnitt dorcb grössere Bewe^liilikeit von dem Haii])t-*tiicke 
ab. Das dorsnlf entncdcr ziifjespitzte oder doch stark verschmälerte Ende (Fig. 
1 — 5. d.) greift bei Uhinobatus (Kh. laevis) und bei Kaja (R. batis) in den Ein- 
schnitt eines von den Domfortsätzen der Wirbelsäule ausgehenden besonderen 
Kmnrpda ein und ist dnrdi Bandmaase dmnn beftatiigt, wXhrend bei Trygcm 
(Tr. pa.stliiaca) iiiid Myliobates Q/L aqida) daadbet eine Art von Articidation statt 
hat Bei den elektrischen Rochen verci!>i!re)i sie]« zwar die doi-><alen .Stiicki; onter^ 
einander, verbinden sich aber nicht mitteilst Knorpel mir der Wirbelsäule. 

Bei allen untersuchten Kajae ist die die Anfiigestelle der Biustflosse tragende 
Purtliie stark verbreitert, nnd die AnfOgeateUe adbet wird dnreh eine horizontale 
Kante vorgestellt, auf welcher sich drei hückerförmige Erhebungen als Qdenk* 
köpfe (Fig. 1 5. v. m. h.) unterscheiden hs«rn** Rei den meisten ist der vor- 
derste Gelenkkopt der grösste, der mittelste der kleinste. Die Oberliäche des 
vorderen erscheint glatt, und unterdcbeidet sich dadurch von den analogen Gebilden 
der Haie. Die beiden hintnen OeimidcSpli» lassen jedodi (sut Ananahme von Ri^a) 
bei genauer Untersuchung feine bindegewebige Hauliigkeiten etkenneiL Wenn die 
Gelenkköpfe durch eine Querleiste untereinander verbunden sind, so befestigen an 
dieser gleichftills Theile der BasalstUcke der Flosse, jedoch ohne eine Gelenkhöhle 
zu bilden. Es findet sich also liier hinsichtlich der Verbindungsweise mit der Bmst- 
Hosae dn gendaditea Verhalteo, etwa wfe bei Acaalidas anter den Haien. 



*) DieMs Vcrhü'.tnt«« hat bereite Kühl im WcowttielMQ ingogvlMB. Bdttfge nr Baologift 
und veigl. Anatomie. Ft&xM. a. M. 1830. S. 186. 

«NfMkNi, VMmammm. O. 11 
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Den Uebergaog von den Uaieu zu Uea Kochen venmttelt lunaichtiicli des 
Schnnerakeletes RUMkitin. Die ImMnflNdie ist stark eoncftv (Fig. 1. B.^ die 
Auflsentläcbe (Fig. 1. A.) in iwei HiiaptalMchiiitte ^reflChMca. Ein an der dorsalen 

Hälfte »clir starker, an der ventralen gum scliwarlicr f/ängRvnrspnin{j scheidet diese 
AusHenriäctie in eine vordere und eine seitliche. Am Innenrande der vorderen Fläche 
befindet sich eine querovale, oben von einem Vorspruiig überragte Geleukfläche 
(Fig. 1. B. k.) cur Verbmdniif mit dem KiemeqgerOste. Die boruEontale Leiate, 
welche eine ScheidtUlg der smtüdien Fläche in einen oberen und unteren Abschnitt 
iRMvirkt, zeifjt vom einen auf starkem Vorspningc stehenden längsovalen Gelenlc- 
knpt, vertieft und verschmälert sich dünn, um in einen quer gestellten Höcker üIht- 
Kiigehen, von dem aus eine gleichmässige Kante bis zum dritten, nach hinten ge- 
richteten OdenkhSeker llnft. In ^r Vertiefiin; Ewiabhen dem ersten und sweitett 
GelenltfaScker bemerkt man mret, dorch die Querleiste von einander getrennte, aemUeh 
gleiehgrosse üeflFiunigen, die an der Innenseite des Seliultcrknorjjels in eine gcmein- 
panie Hnibe (Fig. 1. H e.) zusaramenfUes^en. ])iese lety.tere entspricht der Kia- 
trittHiiifnung, die beitien äusseren Löcher (i* ig. 1. A. u. u.) dem oberen und unteren 
Austrittaloebe der Flossennarven. Ein XbnHehea VerliUtirisa findet sieh noch swischen 
dem mittleren und hinteren Gelenkhöcker. Hier bemerkt man ein oberes grösserea 
(Fig. ]. A. oM Loch, und ein unteres viel kleineres fu'), weli lies \ nn niehreren. nur 
scliwer unterscheidbaren feineren Löchelelien umgeben ist. Ob aueii diese üelT- 
nungeu zum Durchtritte von Nerven dienen, habe icii nicht ermitteln können. Jeden- 
fiüia sind die vorderen LSdier die wichtigeren, vrelefae tthordicsB im Anaehlusae an 
«fie Haie als tyinsche erscheinen. 

An Rhinobatns reiht sich hinsichtlich des Schulterskeletes Mvliobates an. 
Ich nehme hier dieselbe Kintheilung und Bezeichnung der Flächen und ilirer L'nter- 
absclinitte an, wie ich sie vorbin gegeben. Die vordere Fläche ist beträchtlich 
aehmXler, und die ihr und der Seiträfliiehe entsprechende GoncnvilXt an der Innen- 
seite des Knorpels fehlt gänzlich. Der vordere Gelenkkopf iat schntiiler und höher 
(Fig. 2. A. V.), der mittlere fehlt und wird durch eine Leiste ers;'t;^t. welclic den 
vonleren und hinteren Gelenkkopf verbindet. Auf dem vorderen Ihittiieile «lieser 
Leiste articulireu mehrere lujorpelige liadii der Urusttlosse, indesis solche dem hin- 
teren Abschnitte nnr durdi LSgamenle verbünde sind. Der hintere IXngsovale 
' Gelenkkopf steht gerade nach hinten. Die bei llhinobatua wie bei den meisten 
Haien engen CanSle siml bei .^lyliobates in weite liäuine umgewandelt, in welche 
ein Theil der FlossennniHcuhttur eingeliettet ist Das pros.se Eintrittsloch (Fig. 2. H. c.) 
führt in einen weiten Kaum, der an der Seitenfläche mit einer grossen oberen (o) 
und nnleren AastritMMAiung (u) aunnilndet, diene sind nur durch die adimale Ge- 
lenkldate von einander getromt Der untere Theil dieses BinneniHoaia IXufl in 
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einen Canal aus, der sich medianwSrtA in eine innen am Knorpel iinn:el)raclite 
Haliiriniie öffnet. Die fx'i Rhinobatns ungleichen hinteren üeffiuiiij^en (Fig. 2. A. o' u') 
sind bei Mj'liobate« von gleicher (iruiase und liegen an derselben Stelle, gehen aber 
innen v<w etner gemdnaBmen Grabe (eO aus. 

An Myliobates ochliesat sich Trygoii und Raja an. Trv^n hat die Seiten- 
fläche de« KnorpcU beträchtlich ver8chm;ili i-t. dagcf^eii ist rlii vordL're Fläche noch 
verbältnifwraäaaig breit Die Gelenkfläche für das KietueiMkelet ist wie bei Mylio- 
bates deutlich. Aehnlicli verhält äch auch der vordere Oelenkkopf fUr die Brust- 
floeae, der Untere iit nadi «men und hinten geriditet Die sviachen beiden beflnd- 
liebe Leiste litot die Andeutung enies mittleren Höckern (Fig. 3. A. m.) erkennen. 
Der zwischen diesem und dem vorderen (4elenkkopfe (v) gelegene Abschnitt der 
Leiste setzt sich in eine nach innen und aufVärts tretende Kuorpellamelle fort, 
dnreb welche die Eintrittioffiiung (Fig. 3. B. e.) auch an der Inaenflüche des Knor- 
pels völlig getrennt wird. Audi die hinteren Oelhmogen (e^ beginnen getrennt an 
dw Innenfläche. 

Von drii bii Ivliiiiübatus und Myliobates erkatititeii Tliathiielieii aus lassen 
sich die bei Kaja gegebenen leicht verstehen, so eigeutbiiuilich auch die Form des 
Sdinlterknoi^lä (Fig. 4. A. B. C) eneheint, wenn man aie für «idi mit dem der 
Haie in Zusammenliang zu bringen versucht. Die Vorderfläche des Schulterknor- 
pcls ist selinialer als bei den anderen Kochen; die ^nze Innenfläche weniger 
coDcav. lüe Seitenfläche stark nach hinten verlängert. Drei grosse Oeflbuiigeii 
dnrcbbrecben sie. Die vorderste ist io senlareektcr Ridihrag oval und liegt swisehen 
dem vorderen (v) und miMeren (m) Qelenkkoplb. Sie ist oAnbar dadnrdi ent- 
standen, dass die bei Myliobates vorhandene Leiste, welche die obere und untere 
Anag^angsÖffnnngr von einander scheidet, völlig geschwunden ist. DemgcmfisB sind 
auch die beiden Gelenkköpte gäuzlieb von einander getrennt. Die beiden anderen 
OeAnmgen liegen nach hbile» nt, dne (oO Uber, die andere (u') unier der Leiste, 
die den mittleren mit dem hinteren Gelcnkkopfe in VerboidilOK aetst Uan kann 
sich diew Oefftninfrf!) cnNtanden denken durch Erweiterung der acccsRnrischen 
Oeifnungen, die bei den anderen Höchen an gleicher Stelle vorkommen. Hinsichtlich 
der Gelenkköpfe bemerke ich, dass alle drei ausgebildet und mit ziemlich glatter 
Oberfläche versehen und. Der vordere nnd der Untere sind ISngsoval, der letitere 
entschieden nach hinten gerichtet, der mittlere dagegen besitzt eine querovale Ge- 
stalt. i>er grösste Theil der zwischen mittlerem und Idnterem (leienkkopfe Inn- 
ziehenden Leiste ist in 4 — 5 Ideine längliche HiKkcrchen getheUt, die gleichfalls 
eine glatte Oberffliehe besUiMu Et kSrnnit also hier <Ue geaammte Verbindung der 
Brnstflosse mit dem Sdraltergürtel dnrdi «ne wahre Articolalion an Stande. 

Der Sdmltergitttel der eiekttMchen Boehen anterseheidet sich von dmn der 
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flicht ck'ktiiHi-Iieii (Inrrh viele Eiiizeliiheiteii , ittiti ?- deiicii die Gliftleniiifr den dor- 
saicii und ventralen Abschnitte«, sowie die mangelnde te8te Verbindung mit der 
WjrbeMnle obenamteht Durch den letsteren Unatand wird aber noch keio An- 
s( lilus8 an die Haie gegeben, wie inwdlen angefülii-t wird, denn bei diesen erreicht 
der Scliiiltei'^^ürtcl die Wirbc'lsiinle irnr niclit, wülirrml er Iici den f^ochen über der 
Wirbelsäule sich scliliesst. Indem von dieser Verbindung au ein starkes Ljg^cnt 
SU den Wirbeldornen geht, laaat «ieli dieie Beziehung mit den bei de» niebt ddctri- 
Rchen Rochen vorhandenen Einrichtungen ni Zuianunenhang bringen, und bei^rtei 
Znstiinde treten dadurch aus <Ieni angenommenen Gegensatze heraus. 

Die Fonn des Sehultergilrtels von Torpedo (T. marmorata) kann von Khi- 
nobatus liesner abgeleitet werden, als von einer anderen der mir vorgelegenen üat- 
tungen (\'crgl. Fig. 1. A. und Fig. 6. A.). Denict man aieh die Sdtenffilche versehmiilert, 
ujtd den Theil dersdben, welcher die Articidationen trügt, als eine solide Masse 
t)enonteitd nach aussen hin ausn;ezop:en. so dass die Aiifiitrestellen der Urusttios-^e 
riacii vorn /u liegen kommt; stclU man .«^ieli ferner die vordere Flache, die jener 
Umänderung zufolge mit der SeiteuÜäche in i'.iner Kbene liegt, von einer schräg 
von oben und aunen nach unten und innen riebend«i Oeffiaung diirchbrocben, so hat 
man die RhinobatusfiDnn des 8i liniterknorpels auf die Torpedoform redudrt. Wenn 
man die grosse Oeffnung, weK lie bei Torpedo nach innen vom gelenktragendcn Tlieilc 
liegt, als eine Feusterung desjenigen Theiles ansieht, dei* bei ilhinobatus ah die 
vordere Wand be«ächnet ward, «o Ueibt als Rest dieser vorderen Wand ein pfeiler- 
artiges Sttiek Qhrig (Fig. 5. A. B. x.), welches vom ventralen Theiie des Sdml- 
ferkitnrpels ans seliräfr lateralwärta zum dorsalen sich hinauferstreckt. Dieses Stück 
ht (las beim ersten Aitbüekc hefremdentlste des ganzen Skelettlieilc»« , nml weder 
von liaja, noch von l'iygon oder 2iiyliobate8 her zu crkJiiieu, da bei diesen die vor- 
dere FlMebe des Sdinlterlinorpels kerne so bedeutende Ausdehnung besitsk, dass 
man dne Durchbrechung dieser Fläche annehmen dürfte. Durch die Ausdehnung 
der vorderen Fläche bei Khinobatus wird die Operaliim der Vergleichnng wesefit- 
lieh vereinfacht Die Deutung des erwäiuiten Pfeilers (x) als medianer Itandtheil der 
dDrchbrochenen Vorderwaud,des Schnlterknorpels rechtfertigt sich aus allen 13czie- 
hungen, und ich habe nmr nöthig, in dieser Hhnicht auf eme Vergleiehung der 
Fig. 5. A. mit Fig. 1. A. und der Fig. 5. H. mit Fig. 1. B. hinxnweisen, um die 
Richtigkeit meines Veifalirens einleiteliteiid zu niaelici!. 

Die Articulation der brustiiosse ist bei 'i orjwdo auf eine wenig ausgedehnte 
Stdle gelegt Drei Gelenkkojife sind auch hier nnterscfaeidbar, davon ist der 
vorderste (Fig. 5. A. V.) der griisste, und wie sonst mit seiner LKngsaxe senk- 
recht gestellt. 

£iue die Gcleukbücker verbindende Leiste fehlt, was mit dem Umstiuide 
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zusammenhängt, dass nur drei grössere BasalstUcke der Brustflosse in die Articu- 
lation eingehen. Die Cauäle und ihre Ausmtindtingen verbalt«n sich älinlich wie 
bei RhinobaUis. Es besitaen aber niubt blos die vorderen eine gemeinsame £in- 
trittBöfihui^ (Fig. 6. R e.), «mdeni «neb den Untaren konmt äob aoldie ia Fmid 
dmr flaeben Onibe (e^ ni. 

Von dem bei Torpedo gegebenen Baue des SchiütergUrteb scheint der von 
Nardnc nicht besonders abzuweic lien. Nach Henle*) ., zeichnet er sich dadurch 
ans, dass er nicht, wie bei Torpedo, in seiner ganzen Breite nach aussen und etwas 
schräg nadi vom geriditet toadsfi in dnem apttieii Winkd ent isdi vcni, 
dsnii fbst gende nach lunteii ikdi wendet Daiin li^ der Gnind, dnn bei Nar- 
cüie die Scheibe nach hhiten iwhmater wird als bd Torpedo.** — 



In dem Vorstehenden habe ich gezeigt, dass bei den Seiachieni eine bestimmte 
Form des SchuJtergUrtels existirt, die idcht Mos ra der Imorpeligen BeedMflbnheit 
und in der Bog«ngestalt durch alle Modilteationen Oemetosames beibehSlt, soodem 

die auch in dem Vnikommen und in der Anordnong besonderer Cnnüle e^e die 
verwandtschaftliclicii Ik-zichunfrcn fester begründende Krschcinnnr^ bietet. 

Wenn wir das Beständige als Wesentliches vom unbeständigen Accessori- 
sebett trennen, so ergibt sich fBr alle HfUe ein an der Linenaeite des Schulter- 
Imorpela in diesen eintretender Canal, der ucb immer in awei CaniUe spaltet nad 
mit dusen oberhalb and nnterhalb des Schultcrgelenkcs ausmündet. Mit Ehilage- 
runir von Muskeln können diese Caniilc in weitere RKnmc sich nrawnndeln tmd 
damit ihren lursprünglicheu Charakter verlieren*^. Eben daraus gehen dann die 
eoiopUcirten Formen des SehidteEBkeleta hervor, indem der massive Knorpel in eui 
wchUektomseh Idehter g^rmtea, aus Spangen- und Bogenwerit msammei^eaet^tes 
Gerüste sich umwandelt. Der massiven: Zustand ist hei den Haien, die durch- 
brocheiK'n Zustände sind bei den Rochen gegeben. In den Hairochen ist auch hier 
eine Uebergangsform 2U finden. Die Einrichtung bei den Kochen erzielt eine 



*) UelMT NuaiM, «ine Ben« Oattnig «Idtriielwr Soduii. Vit 4 fitaintBreln. Beriin, 
1884. 8. 23. Taf. 4. Fijr. I w. .x. y. — 

**) Die Bildung dieöer weiteren Baume im Schulterkngrpel will ich nicht geradozu durch die 
Batwickelnst der Kwenletar bedisit anMaUeo, sondern rmi ab damit in Caraslnexn« Btobend 
bezcichueti. Mit der Hkkt' ilcr Jurtlitri twuU'ii TS'trveiiBtiimnit' hat aber die AVeite der Conälc keinen 
ZuKumnenhosg. Es ist irrig, wenn Mettenheimer (op. cit. S. 35.) auflUtrt, dass die duroh die 
nächtigere RoMadbiUoag der BoehaD enCHdeitea etiirlDMMii fftmaaSam» Jeae irtitm Sünaie und 
Csn&lo herrorriete, denn diet« letstna dnd elk wohl um lelinfiMibe nnflbi^ichari ele der lis 
danUaiiAnde Herr. 
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gr(>ssere Verbindungsstelle mit dur hier mächtigem BrustHosse, nml liietet citi festes 
8tützwerk dar, ohne dass durcii die grüasere Breite des Geleuktheiics zugleich eine 
iDüchtigere Knorpelinane in Amprudi g^mmen wird. 

Die anatomiiclie Dentang diean Sketetabwhnittes ist bisher meist in all- 
gemeinster Weise vorfi;cnf)mmen worden, indem man .nich begnügte, den ganzen 
Apparat als Schulter- oder Brnstgürtel zu beneooen, odei* einen Tlieil dewelben 
als CUviciiU und deiftenhen ni bezeicluieQ. Den onterbnlb den SdmUetgdenkn 
bfllindlichen AlMchnitt orUIrt Knhl ab Oavfeuln, den oberen ala 8eft|Nila, und ao 
verhalten sich die meisten Angaben. Bei den Rochen soll nach Stannins*), der 
sich darin an Mctteiiheimer ansrhüesst, das obere transversale Stück einer Sca- 
pula entsprechen, das davon abgegliedert« und absteigende untere dagegen einer 
dftvicnl«. 

Am ausflihrlichsten bat sich Owen**) darüber g^ussert Nach ihm besteht 
der Schultergürtel der Haie vorziiglicli ans Coracoidbestandtheilcn, die unter dem 
Pcricardium sich mit einander verbinden. Eine hintere Vorragung des Uoracoid- 
knorpehi ist nach Owen mit deu auchylusirten X'orderarmstUckeu in Verbindung. 
Unter den RodK« ist der Scbultergüile] bei Rhinobatua ein «nanunenhftngender 
Knorpel, liei den anderen Uo« lien ist er in Coraoold, Seapular- und Suprascapular- 
Htiicke getheilt. Scapula iiiul Coracoid vereinigen sich in drei Pamteti au der 
(ieleukstelle. Eine Beziehung zu Hadius und Ulna, die bei deu Haien entsprechende 
Tliette am Sdiultergürtel beaitaea aollot, wird nicht für die Bochen erwühnt 

Ciegen dieaen ErklSrangsversuch ist vor allem anzufalurenf daaa er auf ganz 
willkiirlii. lii II Voraussetzungen beruht und diiss er zii^Ieieli inennsequent ist. Hei 
den Uaieii soll der \'()r(lerarm iioih in den SchultergUrtel mit aufgenonuncn »ein, 
iudess letzterer bei den Rochen nur aus Coracoid und äcapida bestehe. Nachdeui 
ich nachgewieaen, da» bei Haien and Bochen ganz homologe Bildangen am Schnl- 
tergurtcl sich finden, iniisMcn in jedem auch dieselben Theile gesucht werden. Ea 
bestellt aber auch durchaus kein in der Structiir dts Sclutlterf^ürtels liegender 
Grund, Theile des Annakelets darin auzuoehmeu, oder überhaupt einzelne bei 
anderen tf^rbeltiinren diwaete Th^ hier an gans benümmten Stellen aich nut 
einander verbinden au laaaen, da jede HXIfle des Schultergüitela aus «nem oonti- 
nuirlichen Knorpel besteht. 

Es ist ausser jedem Zweifel, dann die Clavicnla niemals Ik-zielinngen zum 
SchultergcleiÜ£e besitzt, dass dieses vielmclir niur au Scapula und (.'Oracoid vor- 
Icommt, welche b«de wir ala ein nrspri|nglicb einihchea KnorpelatUdc kennen 

*) Zootomie der Fische. Berlin, IS&i. Sl 89. 
LeotuiM etc. ä. 126 u. 129. 
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lernten. Es wird ilio aodi die GUtvwula nicht im SchultergUrtd der Selachier 
gesucht werden k(>nnen, vielmehr nur solche Thelle, die aus dem primitiven Sclml- 
terkuorpel sich diiferenziren. Da ai>er der Schuiterg^urtel der Selachier keine 
knöchernen Theile entwickelt, »o wird auch hier nicht von Scapula oder Corauoid 
die Rede edn kQiuieii. Settnt dieie TlieUe in ooncretem' Form nur hier vor> 
gebildet zu sehen, halte ich für unpassend, weil jeder directe Anschluss an <iie 
hithercii Wirk-ltliierc, schon an die Ampl!if'i'M) fehlt. Zieht man die hier bei den 
iSeiachiern ganz andere Verbindungsart dca bchultergiirtels mit der vorderen Ex- 
trenütitt, die Differenz der vorderen Extremität selbst, und endlich die schon den 
AniphiUen nieiit mehr zukommenden Ganlile in Betracht, eo wird nuut davon 
ebeteiien mlissen, solche Vergleichiuigen, wie sie zwischen den Schultergürtein der 
höheren Wirbelthiere möglich waren, hier in AuBführung zu bringen. E» lässt sieh also 
ohne Ipiiorirung der vorerwähnten Thatsachen nur ganz im Allgemeinen eijie 
ErklHiiiiig der einzelnen Haaptabscboittc abgeben, und wenn man daran anknüpft, 
den tm dorn ventralen TheHe des primitiven SchnltrargOrtelB dar Amphibien CSora- 
OOTd in Procoracoid hervorgehen, aas dem dorsalen aber die Sei^e, eo wird man 
auch bei den Sclaehiern solche Abschnitte bezeichnen können. Aber es ist nicht 
zu vergessen, dass die Complication der Canalbildung darauf hinweist, dass hier 
ausser Coracoid und Scapula noch Theile im Knorpel enthalten sein künnen, von 
denen bei den bSberen Wurbelthieren Jceme ^nur mehr fiwtbeeteht Es werden 
hierüber die C4anoiden und Teleoeliar Anftchloss geben können. 

Auch diurch die Ab};liedeningen von einzelnen Theilen wird man zu keinem 
directen Anschluss an die liühereo Wirbelthiere gewiesen. Das bei Acanthiag ein- 
fache, bei Torpedo und Narcine doppelte vom dorsalen Abedmitte abgegliederte 
StUdk bat gar kdne Beaehnng znm Sopraaeapnlare der Amphibien, aowen^ wie 
das ventral abgefederte StUck ein Coracoid sein kann. Das Suprascapalare haben 
wif als einen Rest des urspriingliilien Knorpels gesehen, der erst, indetii rv Awvh 
lüe Ossitieation der Scapula, in einen <iegensatz zu dieser tritt, unter»i heidbar 
wird; wo also jede iCnochenbildung fehlt und damit keine Scapula discret geworden 
iflt, wild amdi kern Sapraacapulare angenommen werdoi dflrfbn. Bb mag swar 
dieses Stück so bezeichnet werden, aber der damit sich verbindende BegrilTiitehi 
anderer als beim gleichnamigen Stücke der höheren Wirbelthiere. Die Suprascapu- 
laria der Ho(^hen sind überdies viel eher von der Wirbelsäule als vom Sehulter- 
gürtel ausgehende Bildungen, und haben mit den oberen Enden des SchuItergUr- 
tda der Haie nlebla gememaamea. Diesen ent^riebt vieimdur der. Tbeil bei den 
Kochen (Khinobatus, Trygon, Kaja), der, ohne vom HanptefUdce getrennt zu aefaif 
als ein Fortsatz in jenes dorsale Knorpelntii« k eingreift. 

So stellt sieb also der SchultergUrtel der Selachier hinsichtlich seiner Form- 
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Verhältnisse, mit ßeziig auf die hülicrcn \Virl>eltliierc, auf einer indifferenten Stute 
dar, und ebenso erscheint er hinsichtlich seiner Textur. Allein in der regel- 
nSnifen Wiederkehr bestimmter Scvlpturen und aiehere AnlntlipiiDcte für die 
yergknebung dieaes Skelettfaefles mit dem homologeo der äbrigen Fische ge- 
woimeib 

Cbimftren. 

Der Schultcrgiiilel der Chimären (C3i. monstroga) Rdilicmt sich an den der 
Selaihier an: es ist bekannt, dass üulIi er ganz aus Knorpel besteht, dass beide 
Hälften ventral zu einer hulicn Platte mit einander verbunden sind, und dass die 
dorsalen Seitentibcflle abgeplattet sind und in eine nach hinten gerichtete äpitse 
auaUuifim, ohoe mit der WirbdaSule in umnittelbarer VerUndniig »i stdbai. Das 
platte dorsale Seitenntiick erscheint gegen das Haiiptetlkk etwas beweglich, indem 
es an einer Stelle weither ist, allein die Continuitüt de« Knorpels ist nirgend» 
unterbrochen und die eiuzelneu Stücke, die von Rosen thal*) abgebildet wurden, 
aind an in Wetngdat comervirten Thieren nicht anteracheidlmr. Da ich in der 
Abbildung Fig. 6. A. Ii. C. auf Taf. V. eine genaue Darstellung der i-eehten Hälfte 
des Srluilterfrürtcls gegeben hnbe, l)rauche ich über die eigentliüinlii licii Si iil|(tiiren 
keiiR weitläutige ikselireibung zu ÜLfenr. l>afls einipre Aoludichkcit mit dem .Schul- 
tergtirtcl von Heterodontus bestellt, ist nicht zu verkennen. 

Da» platte dorsale Stück gebt etira in der Blitte der Höhe des Skelettbelics 
in einen mehr eylindrischen dickeren Theil über, der nach abwärts sich in eine 
breite mediane Plnttc veidaclit. An (kr Seite derselben erhebt riVIi lmh leistenfür 
miger Vorsprung (i'ig. 6. g.), der, ohne durch distiucte Gelenkkoiitbildiuigeu aus- 
gezdchmt si «ein, die Brustflosse Iri^ Das SchtUtergelenk ent^pridit dem 
vieler Haie. i3er vordere Thai der Kante ist breiter als der mittlere, nnd «i- 
gleicli etwa.«, vertieft, der hintere ist wieder verbreitert und besitzt dabei eine 
gewölbte Überfläche. An der vorderen Fläche des breiten Mittolstiickes bemerkt 
mau eine von dem dicken Abschnitte des 6eitentheiles herziehende, mit der der 
andoen Sdte oonvergirende Leists Die beidersetljgen Leuten treflfen in der MC' 
dianlhiic zusammen, und laufen, eine mediane aenkrechte Leiste bildend, gegen den 
unteren Rand des Mittelstückcs ans. Nach oben begrenzen beide Leisten eine herz- 
förmige Grube, deren seitliche Ausbuchtungen (Fig. 6. A. w.) aich in einen aa die 
Innenfläche des Seiteutbeiles des Schultcrknorpels gelangenden Canal fortsetzen. 
In deiiadben Gaoal ffihrt eine iweite an der Vorderffiiche vorhandene Oefüiung (Fig. 
6. A. B. u.), die nach aussen von der erwXlmten Leiste gelagert iat 



•) ]ehtb7ot«ottMhe Itifela. Zweite Aiifleg«. BerÜA. 1837. ItL XXVII. 
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An der Itinteren Pläclie des Mittelstückcs findet sfeli eine grosse, an beiden 
Hälften nach aufwärts flach «nalanfende. unten von einer starken Qu' rleistH al>jre- 
grenzte Grube, öie dient, wie jene an der Vorderfläcbe, als Urspruugästelk von 
Mtukeln. Da wo die Grabe adtUeh wd wfivtrto ainriMnft, nft «ine nach ab- 
wllrto geriditeto OeAiimg voitaiideii (Fig. 6. R C (k)« wdcbe, wie die beidoi 
anderen bis jetzt erwähnten, in einer noch weiter nach oben gelegenen grösseren 
Oeffiiiini;^ {Y^a^, ß. C. e.) ausläuft Median und nbnitrts von dieser Oeffiiong liegt 
eine kleinere, durch welche nian in denselben Caual gelangt 

Beachtet man die VertheUung dieser rerachiedeuen Oeffuungeu am ächolter- 
knorpel, «o wiid nUm sie in beitiniinlen BeaelniDgen m der SeliultergelenUEante 
linden. Eine Oeflfhung (o) liegt Uber, eine andere (u) unter der ireknktragenden 
Kante, eine dritte nach vom ohne nähere Bezieliung^n znni Gelenke. Die vierte 
endlich, vom Gelenke gleichfalls entfernt oben und innen. Durch diese letztere tritt ein 
ansebnliciier Nerv ein, der sich, in drei Aeste gespalten, in ^ von Jener Oeffnung aus- 
gdenden drd GanSIe begibt und an den oben bereits beaeiduieten SteUen (o. n. w.) 
heraustritt. Die NervenSale vertheilen lieh von da in die an den Schnltericnorpel 
befestigte Musculatur. 

Aus dem Verlaufe des Canals unci der VerbreiUing der sie durchsetzenden 
Nerren geht eine grosse Ueberciustimmung mit den bei den Selachiern als typisch 
crAmdenen Veriiittniiara hervor. Nar die einnge VencdiKdettlieit besteht, dasa 
mediauwärts von dem unterNi Atutrittsloche noch ein zweites vorhanden ist. Ich 
fflauhe nicht irre zu gtjhcn. wenn ich diese Theilunfr des unteren Canals mit der 
beträchtlichen Brette und Hohe des MittelstUcks bei Cbimaera, und mit der Thei- 
luug der OberHächc desselben durch eine schräg verlaufende Leiste m Causal- 
nems bringe. 

Hinsichtlich der vergleichenden BeurtheOimg des SchnUergUrtels der Chi- 
mären mu.ss ich auf Am hei <! ii Selachiern Oesn^^te verweisen, da der gleiche 
anatomische Befund auch eine gleiche Deutung verlangt. 

Ganoideu und Teleoiitier. 

Der Schultergurtel der Ganoiden ist zumeist mit jenem lier Knoehcntische 
Ijeurtlteilt worden. In der That besteht auch zwischen beiden soviel Gemeiusames, 
dass jene Bdiandlungsweise gerechtfertigt erscbeinen Inuin. Allem die jeder der 
beiden Abtheünugen znImaHnenden E%enthttni]iehkeiten lassen ein strengeres Ana- 
einanderlialten für zweckmässiger gelten, so dass ich nur die Vorführung der frü- 
heren ErklaruQgsweisen des Schultergürtels dieser Abtbeüungen gemeinsam behan- 
deln will. 
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B«i allen (Tanoiiden und Teleostiern ist der Schnlterjjtirtel aus paarif^en 
8ät«Btheikii tnnammefigegetzt, die nmt aus msm Jatvchernen BogenstUcke als 
fS»m Hauptabacknlna beatelwii, dem nacb imiMi und binten zwd Ik dra «Bdore 
StUcke aii<:efii|rt gjnd. Die ktstenik können noch aus einem Knorpd bestehen, oder 
durcli ein i ii ziL'i « Kitorlienstück vertreten wertlen. ^ :( !>Mikverbindungen dieser 
Tlieile uutcrt inarider mid uitJit bekannt. Mit dem liiiitereii Abschnitte ist die Brust- 
^Mie bew^Uch verbunden. Diese Stelle bildet zugleieb die Greiij« des aus fester 
mh einaader vereinigten Theaen bestehenden Scbnltetürttrlele gegen die eigeatlidbe 
vordeve ExtremitBt 

Das n«nieTitli<-h bei den Knooheotisehen mächtifr enfwi« kelte Haujit'trü i k des 
ächultergUrtels wurde unter den ülteren Ichtkjoloigen voti Artedi, bestiniuiter 
d«mi von Oonan«) «h OaTionl» gedentel, weleW Auffiueiiiig von Seiten Vieq 
d*AByr*s**) zueilt entaeliiedener WiderafMiieh ward, da itenelbe im erwSluiten 
Knochen neder die {jleichen aiiatonw^hen, nocl» physiologischen Beziehungen, wie 
in der < la\ icula d» r liriliereii Thiere, zu erkennen vermoe!ite. L)ie oberflächliche 
i.agerung in der hinteren Wand der Kiemcnhühle sclieint sowohl dem Genannten, 
ab aiieli SpKteren für den Clavicttlarbegriff eförend gewesen va eeln. Aacli Cuvier***) 
ist der Gonan'schen Deatuug nicht beigetreten, indem er densellien Knochen aii- 
fSnglieh viel eher einem Scljiilterlilatte verjrli. heii wissen uitlltc. Daliei ist aber 
nicht zu Übersehen, dms (Juv it r tlie grosnen, der Krkliiriuig des bcimltergürtels 
der Kieclie «ich entgegenstellenden Schwierigkeiten keineswegs verkannte und 
eeben Deutungen dadurch einen mehr pnnisoriadien Cbankter gab, dae» er di« 
gesanimte Vonlcrextrenutil der Fische nicht mit den iihrq^n WirbeUhieren, sondern 
in einem be^^mderen Abschnitte )>ehande]t hat. 

Einen \ ertreter der auch von Lacepede angenommenen Lkutuug des 
grossen b<^nförmigeu KnocbenatOdcea ala Clavictda finden wir in Geoffroy 
St Hilairet). Er tagt, daea jener Knochen mit Recht diesen Namen fUhre, da 
das eine seiner Enden sieh mit dem der anderen Seite verbinde, um si«-h auf das 
Stemum m stützen, und da an einer anderen Seite ein System von Knorhen an- 
gebracht sei, weleiies mit den Strahlen der Elosse endige. Später ff ) hat derselbe 
Foncher die Clavicala Gouan's ala Oa ftwcnlaire bezeichnen 01 mOaeen geglaubt 

Baickerttt) war wohl dnreh die Gröaee dieaea Knodiena Teraalaaat, ihn 

*) Hiritri-i iii-iiun:, sifttT.ji cür\.m aiiü:i.iL<.ti tu. Art;« t.iüriti. G4 
••^ Op, c:t. V. '2(^K 
«*» V, r\-«':i;i'^r; t S •.'<>f!, 

t .\nniiie* au .Vit:>tum ii'lii*t. ciI. ViL LX- J.ir;r. 1M7 f>. 3M. 
tr) nilosophio uuToiciqtte. 
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nidit auadilieMlicli als SchlUsBelbein anzusehen; er nahm in ihm noch den Kunmui 
an und bezeichnete rlm nh , Cot-nostcoii". Ks frfiieii ihm auch unnatürlich „a ikbrica 
generali alienum^', das» der Carpuä mit dem Humerus verbunden sei, vras der Fall 
wäre, wenn das „Ck>eno6teon" wirklich nur einer Qavicula eot^iriiche, deas dann 
«ttrde der Hnmerai fai dem hfiiter Jenem liegeadeii, den Gerpns tngcaide» SttldEe 
zu Huchen sein. Es ist beachtenswerth, wie Bakker in dieser Deduction von der 
Vorstellung l)*']iorm"lit wird. Hn«s die Theile der Extremität der höheren Thiere, 
wenn sie in den Fischen naciigewieaen werden aoUeo, aucli in derselben Folge zu 
andien seien, in der sie dort existiren. 

Aneb Cavier^ ttmt mdi dnreh die Deotmif »rcier tnderer KnoolmB 
als UuSm und Ulm bMämmen, und sieht, seine frühere Meinung Xndernd, in ihm 
den irnmenis. nb^ldcli er ergibt, das« der Knodien in gewieaer Besiebang die 
Koüe der Clancula spiele. 

In dner andern Weise fasst ihn Owen*^ ao£ Er erklärt ihn für das Cora- 
oofd, weil dieeer Knoetien von den SSugerimmn- naoh abwXrte an Qr^na nnd 
Bedeutung^ zunehme, und dadurdi hciirkiiiKio, dass er einen wesentlichen Theil des 
Sfluilrersfürtela vorstelle. Dadurch, das» der Knochen der Olicdniaa^se (vadiated 
appciidagej einen Anbeftepmtet gewälire, wm bei der Clavicula niemals der Fall 
ed, werde jene Deutung befestigt. Unter diesen divergirenden Meinungen, die, wie 
eEBcfafliiili, immer mir auf eine dnxig», und niclit damal aidier vermittdte Be- 
oehung «di stutzten, hat die araprttngüebe Deutung immer festeren Boden gewonnen. 
Spix und Meckel***) erklärten in j<?nem Knochen die Clavicula zu sehen, und 
Agä^äsii vertrat gleicbüsdis diese Ansicht in seinem grossen Werke Uber die foe- 
Btlen Fieohe. 

In neuerer Zeit finden wir Metten lieimer und Stanninaf) auf der- 
aelben Seite. Obwohl der erstgenannte Untersucher die Begründung seiner Ansicht 
auf vorwieirt'iid anatoniisclie Tliatsaclien stUtzttt)? nnteriHsst er doch nicht, auch 
die Entwickeliuigsgcschichte mit sprechen zu lassen, und bringt damit sowohl die 
Oiifaae der davioila, als auch deren frühzeitiges Auftreten in Zusammenhang. 
Noeb genaoer Imt Brnchftf) dieae Umstünde gewitrdigt, da ihm die Claiicnla 
dea BSenaclien ab ein nidit knoipeUg fnVftrmirtBr Knodien eraehienen war, war 

*) HiaL not dm foimom. Pmü, 1H28. L 3. 373. 

**) Leetniw ob th« oonp. «ut «ad Phys. of the Teitalt; atdiMl«. T. I. LonAoa, 181*. & 118. 
***} Zuerst in der UcberseUungt von Cuvier'B Le<;ons, dtoa ia seinem Systeme dar Tergl. 
Anatomie. I. i- S. 277. Der Knochen wird «Is vorder«« od«r imant» SebliiMelbeia bamidiiMt. 
t) Zootomie der Fische. S. 91. 
t+) Op. cit. 8. 32. u. folgende, 
m) ZeitMlir. fUr «iwemduftl. Zoologi«. IT. & 370. 

«♦ 
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die Beziehang zu den grosBcii. gleiclifaHs nicht knoipelig präformirteD Koocben der 
f kcbe auch hisdogeuetiscb verknüpft worden. 

Die Seliidnale der Btirigen den Sdmltergffrtel mmunenaMaeiideii Sttldce 

sind nicht minder weehoelvoU. Zanicbst dlirfte es sich am die Theile handeln, 
welche die Claneula dorsalwärts mit dem Schädel verhiiulen, oder doch an sie sich 
anriig:en. Geoffroy St. Hilaire*) hat ein solches Verbindungsstück als Schulterblatt 
(Omoplate) bezeichnet Er tiudet an diesem iStUcke dieselbe Verbindung mit der 
QftvicolA, dieadbe Stdlm^ eoid RBeken, dieielbeii Anbeftmigeii der Apooenroeeii 
der groteen Rückenmuskeln, wie hei den übrigen Wirbeltliieren. Wenn die Ver- 
bindung dieses Stllckes mit dem Schfidi ! etwas Auffallendes hat, so gibt Geoffroy 
dagegen zu bedenken, dass der ganze llalstheil der WirbelsMnle den Fischen feiile. 
woraus jene Beziehimg nothwendigerweise hervorgehe. Nur bei den Aalen tiude 
eine Amnahme statt, fmofeni hier das Sdiidterblatt diewibe IMe Lege nriacheii 
den RUckenmuskeln besitze, wie bei den tthrigen Wirbelthieren. 

lici ilie>*er t'r<;t('ii ErklSrungr der licdenttmpr des Verbindungsstückes der 
Clavicula mit dem I hat Geoffroy offenbar nur den einen Knochen pckaiint. 
Das» noch ein zweiter \orkomme, ist nicht in jener Abhandlung erwälniL Erst 
epSter**) wird denen geda^ und deraelbe als „Omolita" beseiciniet 

Bakker hat das (>l)ere VerbindongHtUck als Omophita oder Os scapulare 
bezeichnet, und findet (beim Hechte) sofjar einige Aehnlichkeit mit dem Schlüter- 
blatte des Menschen. Per zr^-eite an die Clavicula grefügte Knochen ist ihm Acro- 
mion, von dem Geoffroy gezeigt habe, daas es bei Säugcthieren, Vögeln und 
Reptilien v<m der Scapula getrennt sein könne. 

In mehr allgemeiner Auffassung hMit sidi Meckel, der diese Verbmduugs« 
knoelien unter dem X tnien „Schultertheil" des Ib iist-rOrtoIs aufführt, während sie von 
Cnvier als Hcai)iilare und Suprascapulare bezeichnet werden. Dieser von Geof- 
froy hegriljideteii, dunli geAnderten Namen nicht beeinträchtigten Auflassung stimmen 
ipXtere Autoren bei. Wir sehen sie bd Oven Tertreten; von Mettenheimer 
sogar in der urKprUngliehen Form. 

Erst in der neuesten Zeit ht von Briu li***) durch Berücksichtigung der 
Entwickelung dieser Theile eine andere Ansicht lie^niiiidet worden. Nach diesem 
Autor ist, wie bereits oben erwähnt, nur die Clavicula rielitig gedeutet; die beiden 
diese mit d^ Sefaüde) verbindenden StOdte können nidit als Scapola and Sapn* 
scapalare angesehen werden« da sw als Uosse De^sttteke sich hüranssteUen. Sie 



Aonalis du Muftc^um. T. IX. Sw M2. 
**) Philosophie UBtomi(|ae. 

yfqtleicheode Ottwksi« dm BlitinliichM». Huu, S861. 
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■od daher Bildungen, die den Übrigen Theflen des Extremitilteiigflrteb hinza- 
gdbominen sind. Bnicli bezeiclmet sie als Sapraclavicolaria. 

Die übrigen hinter der UlavicnJa gelagerten und ihr meist f^, aeiteoer 
beweglich verinrodeoeD Knochen, die xwiBehea die CStevicnik imd die Bnitfloise 
tiogeMliQbeii, nnd bereits von Xtteren Fcnebern fUr das SebnUeiblatt stegesdieD 
worden. Ich nenne hiebe! wieder Artcdi und Gouan. Geoffroy bemüht sich 
ta beweisen, dass dieser Sk«'lettbeil nur dem Arrnt' <iuä V(>r<]er«rm«' •■»t'^prechen 
könne, da ja die Flosse mibat eine Hand sei. Urci Knociicii^tückc treten nach 
Oeoffroy in jene BOdimg ein, lud wean ^ Amdaiocbeii aacb mr dmrdi efaie 
dreieddge I^melle dargestellt siaeii, eo kSmie man an dieaen doch drei Osrifioar 
tionscentren unterscheiden, welche durch ilire Lagerung dem Humerns, dem Radios 
und der ITlna entsprächen. Der Hnmertts ist der meist parallel mit der Clavicnla 
nach abwärts gerichtet« 1 iieil. Der Jtiadius liegt nach oben, die Ulna in der Mitte. 
Diese eigenthÜBd^ AiMfdnung ist smur dne AaonaBe im Vergleiclie adt da 
Veridtttnissea der übrigen WirbeMiiere, atM» «a ndnnen nicht alle Fiscbe daran 
Theil. Iki Lophius, dann auch bei Polyptenta ist die VorderextremitHt in denselben 
Beziehungen wie bei den Cetaceen Der Arm ist hier seiner I^nge nach der 
Clavicula verbuiidvu. K>eiue iskelettheile verwachsen nicht zu einem Stücke. Nur 
der Humetos legt sieh an die CSavieala, die Voidenrmknodien arttevKrai mit 
enierem and ftasen bei Pofyptema nodi einen Garpalknoefaen awisdien aicb. 

Entspreclieiid seiner bereits oben angeführten Deutung der vorderen Schulter- 
gürtelstUcke hat Bakker die hinter der Clavicula liegenden KnochenstUcke als 
Vorderarmknocheo ang<^«beii, und ihm folgte Cuvicr*), der selbst in der That- 
«ache^ dasB bei den Lachsen, Kaipfto and Wdeen drei Stfküce voriconuneo, keine 
Schwierigkeit rindet Es soll das obere von beiden Stücken — da wo nur zwei 
vorhanden sind — der Ivadius, das untere die IHna sein. ^^lockel, der die drei Stücke 
genau kennt, und sie heim Welse, wo sie in eines ziiHammeiiHiessen, sorgfältig be- 
schreibt, enthielt sich einer bestimmteren Aeussenuig Uber ihre Bedeutuug. Von Owen 
wurde die Balcker*sche ErklSmng umgekehrt, mä das obere Sttteic ab Ulna, das 
nntere als Radius Ijezeielmef, denn dasselbe linde sich in derselben Lagerung wie 
der tinzweifelliafte liadius der Wale und Eiialiosaiirier. W<j noeli ein drittes Stück 
vorkommt, mag es ah Miiiuerus bezeichnet werden, wenn es auch mehr als eine 
Abgliederung von der Ulna erscheint 

Mettenheimer findet die AoffiMnmg Owen^a gerechtfertigt Er b^Undet 
sie ausführlich dadlffch, dass er, T(m dem dritten, inneren, vielen Teleostiern feh- 
lenden StiidK aiugdiend, in diesem die Caiaraktere emea Humen» nachweist, die er 



*) Mist. nai. dus poieeous. I. S. 372. 
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in der Verbindung des Vorderarmes mit der Srliulter aufgestellt hatte. Daas dieser 
Humerus nicht dem Schultcrblatte, aoudern dem Schlüsselbein angefUgt ist, wird 
MU der fiinetfoiieUen Bedeutnng des SchtütcrgUrteb der Fiacfae xu wldKren vay 
«acht, ebenao die Verinndiinir ^ Gestalt ron Uln« iind Radi». 

Aber nicht blos die Skelettheile de» Arne«, sondern auch >>nt( lu der Hand 
sind in jenen der Claviciila ansitzenden Stücken erkannt worden. Stannius hat 
sie für Üssa carpi erklärt, und stellt sich so die Hand unmittelbar ans Öciüiissel- 
htm angefügt vor. Er tMwdit «dl dabti auf m» Thatiaclte am der Entirickelungs- 
geachicbte der höheren WirbelOräre, ireteher snfi^ die Hand frBher anftreten «oll, 
als die beiden Abschnitte des Ai-mes. Die Verbindung der lirustHosse mit der 
Schulter eutspriiche demnacli ctem Cat po-metacarpalgelenk. Erst durili Bruch 
kommt mit einer allseitigen Beurtheiluiig des \ eriialteus des Schultergiirtel«» der 
FiKche die znent von GouaD gvXumerte Mdnimg wieder in den Vordergrand, 
da« nSmlidi die hinter der C1avi( nla ^^elagerten Thdle vielmehr einem Sehulter- 
blatte entsprächen. Bruch*) sa^i-t: „Ks ist wohl eink'nchteiid, dass ein Skeletstück, 
welches in der Musculatiu- des Kumptcs verborgen, gleicii einem zweiten (primor- 
dialen) Extremitateogiirtel von der Sclmltergegend bis zur vordei-steu Halsgegend 
rdcht, hier mit dem der anderen Seite sinanuneRetoeet, und in seiner ganaen Uinge 
an der untern Seite der Cla\iciüa befestigt ist, niclit wohl der \^orderanii der 
Fische sein kann. Auch ht kein Oniiid \nrliandeji. denselben einen Vorderarm 
zu2uschreibtiu, da das von Agassiz als Humerus bezeichnete Stuck bei den meisten 
Knochenfischen vermisst wird.*' .... „Idi hetoachte demnadi den ganzen primor^ 
dialen Extremitätengiirtel der Fildie ah ghüchbedeutead mit dem Scbulterblatte der 
höheren Thiere: weMus immer ein priraoi-diales Stück ist, und be/.ielu niirh auf 
das, wfis i< !t l)ercits früher Uber das Vorkommen einer primordialen imd sccundUren 
Clavicula gesagt habe-"^ 

Ainser den bisher in ihren mannicbfacheu Deutungen vorgeführten Knochen- 
atUdcen der Sehalter pflegt noch ein anderes Stück hieher gereclmet tu winden, 
welches von Cuvier**) zuerst gekannt und näher beschrieben, von Geoffroy als 
Analojiron des Gabelknochens der Vijgel aufgefasst wurde. Ks inserirt nidi dieser 
stilettbrmige Knochen in der Kegel an der iuuereu Fläche des oberen Theiles der 
Ciavicala, und ist hiofig dorcb zwei, snweüen sogar dmich drei, gesonderte StIIcke 
vertreten. Nachdem, Geoffroy seine Aleininig hinsichtlich der echten Gbin- 
cula Gouan's geändert, hat er jenen iüiochea als CoracoEd beseichnet, worin 



*) Verg! Oilval. <1 Rhcinlachgcj. Mainz, iMOl S. 1!). 
**) Le^ons d'uiwtoni« ooinp. 1. fidit. Vol. I. B 24fi. 
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ihm Bakker beigt-Htipimt hat Auch Cuvier*) hat sich in dieser Ricbtnng ans- 
gesprochen, wälireud er von Owen, auch in jenen häuügeo Fällen, wo er in zwei 
StUcke getrennt ist, als Epicoracoid gedeutet ward. Mettenheimer hält diese 
beiden Stttcke für gdrennte Theile, und besekbnet das untere ah OoraeOld, das 
obere als EjBCoracoid. Wo nur ein einziges vorhanden ist, wird es als Corac(dd 
auffretaspt. Während alle Untersiither des SchultergHrte!« der Fiwlie diesen Stücken 
einen typisciien Werth beilegten, wurden sie soletat von Bruch für ein accesaMi- 
acbes Gebilde erkliirt 

Ana dieaer soeben gi^benen SUne ron den Mniinidiflili^Ben Deatmigen, 
wddie der Scbultergürtel der Telcostier erlitten, mag hervorgcliett, data eine 
emcoete Unteranchimg daa Thatbeatandee g er ed ii fer tigt war. 

ft a n 0 1 d e n. 

Her Sclnilter^'iirtcl der Ganoi'den ist nach der franmi Stellung dieser 
Abtbeil ung am methten befähigt, Uber die bei den Teleostiem herrschenden Verbält- 
maae AaafUhrlicliea m bieloi, und nntor den Oanolden aind ed die Starienen, 
welche durch ilir Knorpelakelet aidi an die Selachfer reihen nnd damit auch fttr 

den SchiiltcrfTürtel Vermittelungen erwarten lassen. 

Der die Klosse traprendc Theil des Scbulterglirtels der Store (Aeeipenser 
sturio und A. rhyuchaeus) besteht jederseits aus einem einzigen KnorpeistUck 
von hyaliner Beachalfenheit und eigenthibnlicher Form. Jlan kann an dcnneHMn 
ein <Uekerea Mittelstlick und drei naeh \xi^ihiedenen Kiehtungen gehende Fort- 
sätze tinterseheiden. Sowuld die-ii>; MittelstUek, als die iiiimittelitar davon ans- 
tehenden Fortsatze lehnen sich nach aii'^sen nnd vorn nn t;ineii Knoi'hen nn, der 
«lic hintere Wand der Kiemenhohle begrenzt und ventralwärts von einem zweiten 
ähnlichen Knochen fiberlagert wird, der sn^dch mit dem der anderen Seite in der 
Me<liau!inie zusammentrifft; die nach hinten und aussen gericlitetef die Floeae tra- 
gende I-'liiclie des Mittelstückes ht mit fünf in eiTier Querreihe anjreordnetcn Ver- 
tieftingen versehen (Taf. VI. I'i^. 2. H. g.), von denen die fünfte nacli aussen hin 
die ansehnliciiste inL Lateral »ehliesst diese Reihe mit einem breiteren, schräg nach 
arnaen nnd anftrSrti nnd innen und ahwBrto gerichtete, atark gewölbten yorsprange 
ab, auf welchem der äussere maseive TJadius der l^rustfldsse aitienlirt. Ueber der 
Kinlenkstelle der Flosne ist eine weite, eylimlrische Oeflfnung (Fifr. 2. 11 o.^ angebracht, 
die schräg nach innen und vorne fiihrt, und, den Knorpel dun hhohrend, an der 
Innenfläche des vorerwähnten -grossen KuochenstUckes ausmündet (i-'ig. 2. A. C e.). 



Hiit. Bat 4e* ptiMoiit. T. t 8. 375. 



Digltized by Google 



Enter Abschnitt. 



Ein groÄscr Theil dieser Ausmün'lnn«]: ist von jenem Knochen verschlossen, uml 
«rst nach Euttemuug desselben buiuurkt man an der vordereu äiiäHcren Fiäclie des 
Knorpels den gamen Umfimf dieser OeAning (Vergl. Fi^;. 2. C. e.). 

Im Boden dieses den Knorpel durchaetieDden Oaoals bemeikt man ein 
anderes, I)edetiteiid kleineres I^)cli (Fig. 2. B. n.). welches gerade nach abwärts 
leitet und unterhalb des das Fiossengelenk tragenden Abschnitte«» ausführt. Man 
kann also sowolil von der hinteren als von der vorderen Oefftiung dt» weiten 
Guub m dem miter der FloMeneinleiikmig befiodlidieii Raune geUngen. 

Der weite (Janal Uiait durch seine vordere Ausmündung zwei vom Mittel* 
fltttcke ausgehende Verläng:eningen des Knorpels uiitiTsf heiden. Es trennt die Mlhiduiiff 
des Kanals diese Fortsätze duifli einen tiefen Au^ehuitt (Fig. "2. A. e.). Der eine Fort- 
satz ist einer dreiseitigen Pyramide vergleichbar und nach oben gerichtet (Fig. 2. 
A.B.CS.S.), der andere (m) breitet sich mit verdünntem Rande nidi vorne aus und 
atUtzt sieh an die Innenfläche des grösseren Deckkn Ii ns, mit dessen Vorderrand 
er endigt. Endlich geht noch von dem Oelenktheile ein dritter Foi-tsatz nach innen, 
vorn und abwärts (Fig. 2. A. H C. i.), der glcichfalla in eine dünne, nach aussen 
gekrümmte Lamelle auslauft und damit jenem Deckknoelieu angelagert ist, allein 
flieh noch tther diesen liinaus.auf den sw^en Deckknochen Idnerstredct (Fig. 2. A. i'). 
Dieser FortMtS begrenzt den unterhalb der Ailiculationsstelle geleginen Raum» 
der nach aussen von den beiden DeckknocliL'u aljgeHcIiIossen wird, und .soinif einen 
vorn und hinten sich öffnenden Canal vorstellt. !5owohl in diesem, als aui Ii in den» 
oberen Canal (o. e.) liegen Muskelmasscn, die einen auf der dorsalen, die anderen 
aof der ventralen FIMdie der Fkisfle sich aaabndlend. 

Von besonderer Wichtigkeit ist der Verlauf der zu diesen .Muskeln tre- 
tenden Nerven Ein Stäinmcheu tritt vorn und innen in dem Anschnitte, der 
zwischen oberem (s.) und mittlerem Fortsatz (m) des Knor(iels Hegt, zu dem weiten 
Canale, imd versorgt die diesen ausfiUlenden Muskeln, um mit seinem Reste zu 
der oben beschriebenen Oeflhung (o) hindurcb zu gelangen and in den unteren Floesen» 
muskeln zu endigen. 

Ich hin der Meinung, dass schon durch die Vergleicliung der ;nii Srlrilter- 
knorpel der 8türe gegebenen Ueffiumgeu imd Canäle ein Anhaltepimct i>ich üietet 
zur Vergleichung dieses Gebildes mit anderen knorpelig bleibenden SchnlterstUckcn, 
snnichst jenem der Hsk. Gesichert wird diese Vergleichniig dorch die BerUck- 
sichtiL ML, des Nervenverlauls. Es wird so die vordere Oeti^imig (e) des oberen 
Canals dem von mir als Eiutrittsüffnung bezeichneten r.,oc'he im Schultergilrtel der 
Uaie entsprechen, die hintere Uetfnung (o) dem oberen Austrittsloche, und die 
die untere CuMlwaad Aircbbohrende Oelfnuug wird dem unteren Austrittsloche 
gteidibedeutettd aem. Denkt man tkh im Scfaniterltnorpel der Haie den das Eio> 
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trittslocli verbindendea Canal von anachnlidier Weite, ao wird dadurch ein Ver- 
b&lten gelben, das tkä jenem der StSce bedeutend nXliert. Thatsltchlidi wird 

diess schon dadurch herbeigeführt, dass bei ebmbien Haien (Carcharias, GiUeae) 
die oImtp AttHtrittsöffnung mit Muskcli'inlagfnmp: versehen und in eiru' weite Bucht ver- 
wandelt i&L Auch die Beziehungen de» unteren Austrittaloches sind bei manchen 
Hami (Galeus, Pristion») ähnlich, indem es »ch nicht unmittelbar an der Ober- 
flXche des Knorpeb, lODdern im Grande «mer von Moaketn eiDgenommeoen Ver- 
tlefluig öffnet, woselbst noch ein ;:weiter Canal von vorne her inr Ausmlindnng 
kommt. Würde diese ^'ertiefung sich in der Kiclitini^' <!es von vorne her kom- 
menden ('anals tbilsetzen, d. h. wäre der Canal selUt mi Maassstabe jener Ver- 
tiefung erweitert, SO wttrde die utm AnstritiBMtaang adne obeie Wandung durch- 
bobren, und dadufcb daaeelbe Verhalten wie beiin Sf%r enlalehen, mit dem dn- 
xigen Unterschiede, <I;ikh diäter Canal lateral nicht völlig abgeachlos»en ist. Was 
an der Reitlichen Knorijelanprenziin«? aJj^cht, wird durch den Drekknochen ergänzt 
Die Beziehungen des ISchulterknorpels der ötüre zu jenem der Selachier sind 
dadurch Lander gaai nahe gerückt, nnd es sind nnr dgenäiOmlicbe OberfllUshen- 
sculptnren, sowie Dttfcrauen in der Wdte der den Knorpel dorofasetBenden Ganlde, 
wodurch Verschiedenheiten bedingt sind. Bei der ersten Betrachtung scheinen 
diese grösser; eine nähere verfrleirhcnde Prüfung lässt sie weif ztiriiektreten. indem 
sie in beiderlei Formen die üebereinstinimung des Wesentlichen erkennt und von 
den VolomadilferenBen der Thefl jedes grSaaere Gewicht zorOdcweiaL Die Ver- 
schiedenheit innerhalb der Sebudiier ist nicht geringer als die, weldie an ^eaen 
Thcälen zwischen den Selarliiern (den Haien nämlich) und den Stören besteht 

Alts der Vergleieliiiiii^ des flossetragenden Kn(M[>els des Stör mit dem der 
Haie geht also hervor, dass zwischen beiden Bildungen eine klare Homo- 
logie besteht. IKeae wird ancb nicht angehoben durch die Veraehiedenheit der 
Beziehungen, die der Schulterlcnorpel sowohl zu dem der anderen Seite, als zu 
dein übrigen Skelett' besitzt. Der xcntral abfrcsrhlnf^<«rnc Schultergürtel der .Sel.ichier 
bildet keinen scharfen (Jegcn^^at/, zu der Trennung beider Hälften bei den Stören. 
Beide Zustände sind bei den Haien schon vermittelt, indem die mediane Verbin- 
dung bd den mciBlen nur eine dtfnne Lamelle voratdit, bei andern aogar voU- 
afiindig ae^^ehohen ist, so dass nur Bindegewebe die Knorpel verbindet Ks ist 
von da aus nur ein Schritt zti dem bei den Stnn ri gegebenen Zustande, indem der 
Tintere Fortsatz de;^ Schulterknorpels sich weit mediauwärts erstreckt, und gleich- 
falls in eine dittiue Lamelle ausläuft * 

Der Scholterknoipe] des SVSt ist mit dem Sohidel ▼erbunden, jener der 
Selachier ist dorsal frei, oder steht in Zusammenhang mit der Wirbelsäule. Die 
Verbindung bei den Stören wird durch ein dem oberen Ende des Scbutterimorpels 
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sc-brüg angeheftetes Kiiorpelstück (YcrgL Tat", \ i. Fig. 2. A. R ss.) vermittelt, 
sowie durch ein diesem anfliegendes koSehernes Dedtstltek. Dieser Knorpel ist 
nur durch lian(ln)<i.s8e dem Sefaidterlmorpel angeheftet Mfinn kann ihn als ein dem 

letzteren angcli»"i ifri s Stür k aiisclien, welcliis sit Ii nur vom oberen Theile de» grossen 
Knorpels getrennt Imt. Dabei wird man an dm Verhalten bei Acanthia» erinnert, 
WO TOm Hauptstiicke ein besonderes Knorpelstück sieh abgelöst zu haben scheint. 
Dieser Fall darf aller deslndb nicht vWvg nuiassgehead seio, das acceasorueiie 
Stüde der Stüre ohne weiteres mit dem von Acantbias zu honiologisiren, weil beim 
Stör noch Heziehunq^*n zttm Srhätlel gegeben sind, die den Ilukii abfreheti. Dii' 
Homologie beider oberen Stücke ixt daher nicht sicher begriindbar. Als wabr- 
Bcheinlidi wird sie abw so lange au%eatellt wepden dlirfen, bis sie entweder besser 
hegriindet, oder widerlegt sein wird. 

Kin grösserer Unterschied, als in dem knorpeligen Theile des Schultergür- 
tels bei Selachiern uiul den Stürcii zu Huden war. ergibt sich für den gesammten 
SSehultergUrtel au» dem den Stören zukommenden knöelienten Belege. Es ist oben 
gesagt worden, das» vier solcher Knochen vorfconunen, drei an dem HauptatHcIce, 
ein vierter an dem dIilixii aecc.«sorisrlien Knoqiel. Alle \ k-v sind durch eine feste, 
wcisslirlic Hindegew ehssi l lichte innij^ mit dem Knorpel verbuntleii. Von den dreien, 
dem liauptatikke de« Schulterknorpeis zugetheilten, ist das oberste ein kleines, 
dreieckiges Plättcheu. Das nächstfolgende, um vieles grösser (Taf. VI. Fig. 2. 
A. B. d.), ist Ast ausschliesslich in Besiehang cum Knorpel, es ist winidig 
gebogen und umsehlie.sst mit einer oberflKchlich glatten vordem l,.ame!le die ßegen 
die Kiemenhöhle gerichtete Vorderfläche, mit einer oben schmaleren, unten verbrei- 
teren Lamelle die laterale Oberfläche des Knorpels. Mit diesem Theile sieht es 
mdiaoasm, und ist, wie andere, mit dem Integumente nsamn^ddingende Knochen- 
stücke durch Leisten, Hückerchen und andere Rauhigkeiten au^feceidinet Uas 
zweite grössere DeckstUck schiebt sich mit einer diiinien Lamelle über das vorige 
hinwop lind Iiildet die Fortsetzung des erstercn in medianer Uiclitung, um auf der 
Bauchtiäche mit dem der andern Seite zusauinjcnznstossen. Auf dieser Fläche liegt 
seme grüeste Ausdehnung. Es ergänzt daselbst den Scbnltergürtel , indem es das^ 
was dem Knorpel an Aiwlehnung aligeht, ersetzt. Der dritte, dem accessorischen 
Knorjiol anfliegende Uelegknochen erstreckt nieli ;\wh auf den otHTen Fortsatz 
de» Hanptknorpcls, und legt sich von da aus über den oberen und äusseren 
Thcil des mitUereu Deekknochens hinweg. Am Schädel scbliesst er sich unmit- 
telbar an den Deckknochen an, wetdier dem mit dem aocessorischen Knorpel sich ver- 
bindenden Fortsetze anf1ie<rt. Der knöchenie Theil des Bmstgiirtela bildet somit 
ein Continuum, welelies dem der unter ihm befindlichen knori»e]ifren Theile folgt und 
Ventral sogar noch eine grössere Ausdehnmig besitzt Auch diese kuüeherueu Stücke 
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befinden sieli mit einem grosaen Theilc ihrer Fläche in oberflächlicher Tjagerung 
lind Kind dort mit denselben leisten und Höckern aiMigeatattet, wie solche anderen 
Hautknoehen der Störe zukommen. 

Die Bpatalarien (Polyodon Moni) zeigen mebrfiwlie von dem SdraMer- 
gUrtel der Starionen wichtige Abweidiirogen, hnofeme die Uel»er|slnge in anderBi 
Zmtfinde bei ihni n nocli diutlidirr aURgeprägt sind. 

Der beim 8tör niasHive iSchnIterknor|>e) , der wie dort dit- Flosse trii^jt, ist 
schlanker, und unaitöehnlicber im Vergleiche zu den knöchernen, ihm angelagerten 
Stücken*). Die drei bei den SiSren antereichiedeoen FortBKlie irind in deraelben 
Weise, wie dort, unterscheidbar (Taf. VI. Fig. .3. A. B.CI B.in.i.)^ die manni( lifai hen 
Kanten und snn'itijren Voraprllnge gehtn ihm ab. so dass ni!\n ilin im W'i jrlcich mit 
dem Stör als vori'iiifaclit bezeichnen kann. Her ( relenktboil \Fig. 3. C. f;.) zeigt 
el>cnlaUi4 mehrere vertierte l'aeetteu, aber weniger als beim Störe, und üherdieati 
fehlt ihm der Snnere Oondylm, sowie der Bmalfloeae der mächtige Mmeere Knochoi» 
strahl abgeht, der auf jenem artictilirt. rebor dem Oelenktbeile des Knor|>el8 Vtgt 
ein weiter Canal, der von Maskelroasse einfrenommen wird. Er öffnet sich vorne 
(Fig. 3. A.e.) zwischen dem oberen nnd mittleren Fortsätze, hinten unmittelbar über 
dem (ielenke (Fig. 3. C. o.). Seine luitere Wand ist von einem Loche durchbrochen, 
weiches anterhalb des Gdenices an der Aosienflüche des Knorpels sichtbar ist 
(Fig. 3. K u.). Aus diesem durch die Abbildungen erläuterten VorlialtBn geht eine 
grosse Uebcreinstironuing gerade in allem Wesentlichen hervor, und ich k;>i"( Moch 
hinzufügen, das« auch der Verlauf des zu der Flossenmusculatur sicii bcgtbeiulen 
Merveostämmcbeus derselbe ist, wie bei Accipcnser. Das bei letzterem vorhandene 
obere aoceBsoriscbe Knorpdstück fbhH. 

Was den knöchernen Fheil des SchultergUrtels betriiTt, so besteht derselbe 
aus den närnlielien Stücken, die bereits beim Store erwälint wurden. Ein Stück 
liegt in grosser^ Ausdehnung der Aussentlaciie des Knorpels an (Fig. 3. A B. (1 cl.). 
Am obmn Abaehnttte isl es dicht dem Kuorpel angeheftet, am miteren entfernt es 
ach eine Stredce weit veo ihm, nm erst das £nde des untern Fortaataes wieder 
an sich anlagern zu lassen. Dieses Stück ist von Wagner als Scapula benannt 
worden. F.in zweites Sfifck le^rt sich über das untere Ende des ersten, umfasst 
dasselbe und hat auch noch einen kleinen Theii des SchuiturknorpeleDdes iooun an 



*) Hieaet Knorpel ixt ron Wagner (De Spatubrianun uatome. Berolini , , 1848.) aur 
nebenbei (8. 11.) erwnfant: „Tinnae pcetoialM ttdiM dccHer tri^ta mx eontineotM soapnlaa aar« 
) i ' ;;itic quoddam aflßxae sunt". Da in der Ftoan gleiohl'allEi knorptOigu Thoilo vorkonunen, ao 
kuimt« man vennuthcn, da»» diese gemeint vünn und der Scbolterkuotpol al» Seapula aafgeCacat 
iet Dem itelit entgegen, daa ^er der BeltgluMebea beatimait ab Scapula aioh beieialiiiat flodtL 

18* 
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sich angelagert. Medianwärts und nach vorne \ erschmälert es sich beträclitlirh 
und vereinigt sich endlich mit dem andcrseitigeii durch ein Ligament Wagner 
hat diesen Knocben «]« davieula aiii|[eflimt Ein drittes Stück ist ftat von der- 
■elbeo liin^a' wie das untere, es verbindet sich mit dem obersten Tbeüe des S^id- 
terknnrpels, üt)erl;i<je!l da das ol/i-rste Ende de« rniftTereii Stückes von aussen Ikt, 
und setzt sitli diiiin, aber verbreitert, zum Schiidel fort Es ist das Huprascapu- 
lare Wagner's; es entspricht bei den Ijtören offenbar jenem Knocheu, welcher den 
aftesflorMchen Knorpel bedeekt Unter dieaem nnd hinter dem mittleren Deck- 
knochiyn ist noch eine kleinere flache, den oberen Theil des Seholterknorpek von 
aussen (lerkende Kaochenplatte vorhanden (Vlg. 3. A. B. sei.), die von Wagner 
nicht erwähnt wird. iSie hedtzt beim «ätür ihr Ilomologou in einem ähnlich gestal- 
teten, der Ifintrafliehe des oberen KuwpelfiwCutna anffiegendeii PlSttdieik 

Da» Bestehen eines knm^figen Schulterstfickca, an welchem die Brustflosse 
befestigt ist, findet sieh auch bei den Crnnoidci holostei. Die Ausdehnung d^elben 
ist im Ver*rleicb mit den (^anoTdci elnindrostei eine geringe, so dass es in dieser 
Beziehung nicht mehr auf die bei den ^^e){lchie^n gegebene Giirtelform unmittelbar 
bezogen werden kann. EKe Sttfre und Spatolarien bilden somit auch hi dieser 
BeziehuDf ein Verbindimgsglied. Bn Amia zeigt es keine Andeutung einer Ver- 
knöelierung, fiei I.e|iidostciis ist es wenig, bei Polypterus zum grossen Thdie OSM- 
ficirt. hieses \ rhalten m:vr für die Reihenfolge als Nonn dienen. 

Im \ eriiaiDtiss zum knöchernen Theile des gesammteu Schultergürtcls 
bildet der Knorpel bei Amia (A. calva) ein onansehnliches Stück. Von Uet- 
tenheimer*) ist CS lierdts beschrieben worden, jedocli ist dabei nicht alles 
der Vergleichung wejren Wichtige berllckHiebtifrt. Man kann jem s Stück als 
dreieckig bezeichnen. Die längste Öeite des Dreieckes besititt zugleich die brei- 
teste Fläche, mit der das HtUck an die Innenfläche des grossen Schnltergürtei- 
knodieii befestigt ist Eine wenig; Iciirxere in eine zngeschärfte Kante aoslan- 
fende Seite sieht nach vorne und innen, und die dritte etwas eingebuchtete St ite 
ist na(;h hinten frerielitet. Der von ilicstrn bei<len Seiten gebildete Winkel ist 
abgestutzt und wird durch eine quere Kante vertreten, welche das iü'hultergelenk 
trägt (Taf. VL Fig. 4. A. g. g.). lHa ist dieses in zwei in einem stumpfen Winkel 
msammenstossende Abeehnitte geschieden, davon der innere vordere der grossere, 
resp. länprere, der äussere liintere d^M- kleinere ist. Die obere T'liielic des Knor- 
pels ist durch eine am Innenrandc beginnende und nach aussen und oben ziebende 
KnorpeUpange ausgezeichnet, welche eiue vertiefte Flüche des Knorpels Überbrückt 
und sich da, wo sie wieder in den Knorpel Ubergeht, ansehnlidi verbreitert. An 



*) Op. «(. 8. 93. 
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dieser Stelle ist die Kiior|M"!«yiange von einer Ui'ffniinfj durchsetzt H'hi-. 4 ^ II f.), 
welche in den unter der Spange gelegenen Kaum leitet. Im Boden Ih-rs Kaumes, 
«]ao m Hanpttheile des Knorpels, ist eine ähnliche Oeflbung {ti^. 4. A. u.) 
aniKebraebt, In dem von der Spftoge ilfaerbrOekten Bamne «af der Ob«4idie des 
KnorpelB lagern die Hebenmskeln der Flosse, durch die üefliiung e tritt das Ner- 
venstämmchcn ein, verzweigt sich und prlannft mit seincni l'mlc- durch die Oeff- 
nung u SU den von der Uoterflüchc des ISc-buIterkoorpels entupringendea Muskeln 
dw Floase. Diese DorchgangasteUen von Nerven, sowie der die Brnstflaase tra- 
gende TInü des Schnlteiknorpels kOnnen ab OrmitinnigspaiiQte dienen. 

Wenn man den Schulterknorpel von Äniia mit dem der Sturionen vergleicht, 
so muas vor Allem auffallen, dnss von den hei diesen imtersrhiedenen N^erläntre- 
ningen oder Fortsätzen der obere wenig, der mittlere ernaH mehr, der untere g^r 
lucht oitwictelt ist Dem oberen Fortiatse des Knoqjids beim StSr entspricht 
der hiniere obere In ebie dünne Lamelle anigesogene Theil (Fig^ 4. A. s.) des 
Knorpels. Der mittlere Fortsatz (m) Hegt bei Amia fast in derselben Horizontalen 
wie der obere. Kr wird bestimmt durch seine Beziehiinnren zti der vorderen Oeff- 
nuog des die Levatores pinnae aafnehmenden Canaies, der beim 8tör besteht, bei 
Amin dnreh den von ier Knorpelspangc übeilnlidcten Baam vorgestellt wird. Denkt 
man sich (iiese Spangt; verbreitert, so überbrückt sie einen Canal, der gleich dem 
beim Stiir bei e' und n sidi öffnet. I'',s mnrhte nunmehr sclicineii. dass die Knor- 
pelspange bei Amia Idiiii Stilr diircli den hreiten, bei der inneren Ansicht des 
Scbultcrkuorpels ^Fig. 2. A.) tiich darstellenden Abschm'tt dargestellt werde, der 
zwischen der Eintrittsstelle (e) des Nerven und dessen oberer Anstrittmtelle 
(o) liegt. Dem ist aber nicht so, denn die Eintrittsstelle des Nerven liegt 
bei Amia in der Spange sellist (Fh;:. 4. A. e.l. während die vordere Oeflftuintj 
des Muskelcanals sich vor und unter der Spange bei e' (Fig. 4. A.) findet. Diese 
somit sehr schwer verständlichen Be^ieluuigeu gestalten sich einfacher, sobald man 
das beim Sti$r gegebene Verhalten der kritischen Stellen nXher würdigt Man findet 
dann, dass die EintrittsSiRinng des Nerven und die' vordere Oetfriung des von 
Muskeln eingenommenen weiten Canals gleichfalls niclit ein nnd da.^sellje sind. Die 
vordere Oeffhung des Muskelcanals ist ein fast kreisiundes, nur nach Entteniung 
des sie verschlicssenden Deckknochen sichtbares Loch (Fig. 2- C. e.) an der vor- 
d«pea FISebe des Knorpeb. Die vordere Uragr«imng dieses Loehes ist niebt voll- 
ständig, und dadurch füllt eine streite mehr nach innen und 1u r r gelagerte Oeff- 
nung damit thcilweise zusammen, und diese letztere (Fig. 2. A. e.) ist die Ein- 
trittsötfnung des Nerven. Denkt man sich die dünnen, in den Figuren 2. A. C. 
mit *} bezeichneten, gegen einander gerichteten Knorpellamellen etwas verlängert, 
so werdm sie zasammenstoasen und aohliesslieh dne glmdiche Trennung der 
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v ,>r<?( rrn .Oet!iiuiig des Muakelcanala aod jener des Eiutrittslocbee des Nerven 

Bei Foljodoii fat gerade das aitg:egenge8ebte Vetlialtea ausgeprägt, die jene 
bdden Oefymigtm brän Stör wenigstens fteOweiae seheidettden KwMfeUamelleai 

fehlen gänzlicli, daher die l>ei Amia getrennten Oefftiungen hier völlig ziwaramen- ^ 
irettosseii siml. DcHshalb kann iinniittelliar von Polyodnn aus die Kinrichtiin}? hei Amia 
uicht erklärt werden, indiisa »ie mit Accipeuser in Jbjuklaug gebracht werden kann. 

I^e Knorpelspange bd Amia ist also naeh dem oben gegebenen Nachweise 
der Uebereinsdmmnng der Oefinongen bdm Stör, m einem Tli«Ie des mittleren 
Fortsatzes des Schulterknorpels zu surhou, und zwar in jenem, der zwischen der 
hinteren Austrittsnffnmip (o) und der vorderen üefTnung des Muskeleanals (Fig. 2. 
C. c.) gelagert ist. btuHt man sich vor, dass die Spange bei Amia in eine breite 
und dicke Knorpehnssse wngewandelt sei, welche vordere Oefltanng des anter 
ihr gelegenen Raumes nicht nur weiter von der hintiini cutfemt, sondern sie zu- 
gleich von der Innenseite nach aussen verle^rt. so dass .<ie durch eine dt iii den 
Sclndtcrknorpel deckenden Knochen sich entw ickelnde Lamelle vei"scIilos.Hcu wird, so 
erhalt man einen Zustand, der dem beim Stör gegebenen entspricht Die Ueberein* 
stinmrang wird «lier eine voUatfindige, sobald man das erweiterte Einirittsloch des 
Nerven mit jener vorderen von Knodien verschlos.senen Oefflinng des .Muskeleanals 
nn einer Stelle zusamnieiifjcflwsen sich vnrstellt. so dass es nur wie ein Au-ssclmitt 
in der L'ni|fi enzuiit: jener Uettnung erscheint. Hei den Teleostieru werde ich auf 
das Vorkummeu dieses Zustandes aufmerksam machen. 

IKe Griisse des Knochenstficlces, welchem das knorpelige ScbulterstOdc 
angeheftet ist, lässt es nieht gut als einfachen Deckknochen des Knorpels 
er«rheinen, wie es noch bei den Stlin ii ^lereelitfertigt war. Es ist der besprochene 
Theil in mi'nmi FormverhältnistHiii ;ini Insten aus der Abbildung (Taf. \L Fig. 4. 
A. 11. cl.) zu ci'sehen. Ventral vereinigt er sich mit dem dei- anderen Seite, ver- 
tritt somit die Stelle sweier bei den GanoYdei chondroetN — aber ancb, wie wur 
sehen " i !cn, unter den holostei — getrennt vorkommender Stücke. Das obere 
Ende des Knochens steht mit anderen in Verbindung. Der Innenfläche des ver- 
diii\nten hinteren Abschnittes ist ein länglich-ovaler, platter Knochen augefiigt, der 
iu Gemeinschaft mit dem obeien Ende des HauptstUckes mittels eines besonderen 
Knochens dem SehBdel sich anheftet. 

Die Einrichtung des Schultergürtcls der Stire und von Amia können 
ziijrlciili fiir das VersstHndn^^ der Verhiiltnisse bei Leiiidosteus dienen. Der 
Schulterknorpei von Lepiiioütcu.s i^L. pla^'rhynchus) besitzt im Allgemeinen die bei 
Amin hesdtriebene Form, ist aber zum Theile verknöchert. Der (Be FloBse tngende 
. Band ist alfemiidet; auf ihm IKnft die schwach vertiefte Oberfliche des StUdceSi 
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Uber welche gleiciifalU eine Spange sich brückt, rinneufürmig aug. Vor der Kr 
hebung dieaer Spange am medianen Rande des StHekea ilelit sich «n knorpeliger 
FoitMite nach vom und innen, und legt flieh an die Unterfläche einer breiten 

Knochenlamelle (V'i^. 5. A. q.), die von dem llaiiptknochen der Soliulfer ausrreht. 
l>er unter der iSpan^a- verlaufende, von Muskeln eingenommene Canal ist bt* r;i1- 
Wärts von einer ovalen Oeffuung durchsetzt (u). Eine kleine, in diesen Caiial i tih- 
rende Oeffirang findet eidt am oberen mittteren Thdle, da wo der Knorpel an 
dm Knochen ddi anlegt. Das ht dn; Etntrittsöffnung (Fig 5. A. R e.). Die hin- 
tere Oeffnnng des Muskt'kanals ist rin<;siim vfrknöchert: am nntercn Rande I)ltibf 
nur ein kiiorpelif<er Saum an der Verbindungsstelle mit der linisttlosse. \'(>r- 
kuochert i»t auch der Umkreis der uotereu AustrittsÖffiiuug (u), dagegen ist 
div vordere Theil der Spange, eowie der nach vom gerichtete Fortaats (m% rein 
knorpefig. Ich bemerke ausdrücklich, dass die VcrknÜcherung eine continuir- 
licltf ht, und kein Abichnitt deiadbea al» discretes Knocbemtück mtenobiedai 
werden kann. 

Die Vergleicliuiig dieses äkelettheiles mit dem von Amia bekannten ist 
nfcbt Rchwer, da e^ntlieb nar in dem Forbatie (m) etwas dort nicht vorban- 
dcncg TOrkonunt Dennoch kann ich dam nichts neues sehen, indem dieser 
Fortsatz nur diin li oinen nach aussen von ihm «r<*!cp:pncn Aussclinitt d( s Yor- 
derrandcs des Knorinls bedingt winl, der bei Amia telilt. hängt dieses 

Verhalten wohl mit der Entwickelung der von dem grossen Knochen ausgehenden 
medialen LameUe zusammen, die bei Amia nor dnreh eine Llngsleiirte angedcaitet 
ist (Verjpfl Fig. 1. A. ond Fig. 5. A.). Ist diese Leiste, an der nach hinten an- 
gleidi der Knorpel fiefe-^tiprt ist, in 'ähnlicher Weise >\ ie hei Lepidosfens .iiusge- 
priigt, 8u wird mit ihr der bei Amia vorn spitz auslaufende Knorpel in die Hreite 
ausgezogen gedacht werden köimeu. Wenn aber nur das innere Ende mit fort- 
wiebst nnd mcht der ganse Yorderrand des Knorpels, so wird sieb zwiechoi 
letzterem und der Knochenlamelle eine Lücke bilden, wie sie bei Lepidostcua in 
der That iK'stelit und mcdianwärta von jenem Foitsatze (m) begrenzt n ird 

Der knäeherne Theil des »Schultergürtels wird seitlich nur durch einen ein- 
zigen grossen Knochen gebildet, der in der ventralen Mittellinie mit dem ander- 
seitigen yerbonden ist Die Abtaildnng Fig. 6. A. R cL Überhebt mich der nXberen 
Beschreibung. Dem zugeschiirfl auslaufenden >linterraade sitzen noch vier von 
oben naeli abwHrta an Orös'^e abnehmende Stücke an, die Tin^leicli dem Intetrij- 
mente angehören. Das oberste dieser schuppenartigen Gebilde ist mit dem 
obm» Fortsatae dea HaiqriachnlterknodiettB und dmrcb ehnm besonderen Knochen 
mit dem SdiSdd in Zusammenbang gebracht 

Es bestdit also andi hior gegen Amia nur die Yemhiedeaheit, dass die 
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dem iiauptkooehcn angefügten accessoriscbun Stücke in einer Mehrzahl Vor- 
hand«! sind. 

Am ehifachsten unter allen (>atioiden vcriiült sich am Schiütergiirtcl von 
Polypterus der Theil, welcher als Flossenträger dem grossen Knorpel der Störe 
entsprieht. Es wird dieser Theil aus einer grösseren, dureh einen mittlem Knor- 
pelrest in zwei Hälften serftUende KnodieDnuwae gebOdet, die auch da, wo tat 
dem eie tragenden Knochen «nftitit, noch knorpelige Parthieen anfweiat Sie 
qiringt weiter nach hinten vor als ili r entsprechende Tlieil der anderen Ganoiden, 
w> das.s -jit' vr,n aussen her (Fip:. t;. 15. j <^rossciitlieilH siclifbar ht. Man kann an 
dem tabt .-.cukiccht stehenden Stacke eine innere und eine auHsere l'lüche unter- 
Bch^en. Die innere beutst eine breite Gmbe, durch deren Boden der die 
knfichemra Theile trennende Knorpel hindindizidbt, um am hintern Rande aof 
Kosten des Knochens p:'''i^''Prc Ausdehnung zu gewinnen. In der Tiefe der CJnibe 
findet sich eine Oeffnung (Fig. ü. A. u.), die zu der äusseren FI;i( Iie führt. An 
dieser Fläche ist ein staikcr Vorspruug sichtbar, der mit einem halbkugeligen 
Gelenkkopfe (g) endet, und znm groesen Theile aus Knorpel, zum klehieren 
Theile aus Knochen, und zwar im Zasammenhange mit dem oberen Knodicn ge- 
bildet wird. Unterhalb dieses Voniprunges, etwas nach innen zn, Ik im ikt d;i.s 
vorhin emähnte Loch (Fig. Vi. C. u.). Der die Flosse aufnehmende (Jelenkkopf 
wird nur aus Knoiiiel gebildet. 

Die nicht knorpelig prüfonnirten Himle bestehen erstlich aus dem grSeaem, 
das Torbcschriebene innere Stück tragenden Knochen, der in Fig. 0. A. mit d 
bezeichnet ist. Er sclüiesst sich zwar in seiner alljreraeinen riLstidtimir an den von 
Amia an, ist aber dadurch verschieden, dass er mit dem auderscitigeu nicht 
rawmmentrillt Die medUe Vereinigimg dea SehuItergUrtels wird dutek eben, 
jederaeits vorhandenen, besonderen Knodien gebildet, wddier der Xossenili&che des 
Vorerwähnten eine Strecke weit anfliegt (Vergl. Fig. (J. A. cl'j. Die Verbindung 
mit dem Schädel wird wie bei den übrigen (innoiVb-n durch ein das obere Knde 
de« mittleren Knochens von aussen iier deckendes breites KDoehenstüek vemiittelt. 
Nach hinten lagern noch snrei platte Knochen dan mittleren Knochen an; «e Bind 
von Metten heimer beschrieben und alqi^bildet 

Die Vergleichunn^ des am Knorpel herv«jrp:ep:angenen Sehulterstiick»"^ mit 
xiem entsprechenden Theile der anderen Ganoidei holostei weist vor allem das 
Fehleu Jenes spangenförmigen Al>Holinittes nach, der einen ziu- Einiagernng von 
Muskeln dienenden Raum überwölbte. Es besteht bei Polyptema kdn Muskelcanal, 
nnr der Itodcn desselben ist vorhanden, der wie sonst vtm dein unteren Aostritts- 
loche di-.^ Nci \ en durchlwhrt ist. Auch hinsichtlich der Ossiticationen ist Diffcrentes 
hervorzuheben. Bei Lepidosteua war eine zmaouaeuhängeude Verknüvhenuig um 
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die hintere Oeffhung des Miwkelcanals, und von <ia um die untere AustrittsöffVinng, 
dereu Um£u)g bis auf eine kleine Stelle vou Knochen umschlossen war. Wäre 
bei Ptilyptenw das gleiclie Verlialten der Oiiiliealioii wie bei LepidoeteuB, so müaete 
mr «ine Ina an den hintomi Band oontinnirUehe Veiknlioitcnuif vorfaandeD aem. 

0«rade da, wo bei Lepidosteus der Knochen sehr reich entwickelt ist, fehlt er 
bei Polyptenia, und das Loch duri^lisetzt den zwischen beiden Ossificationen übrig- 
gebliebenen Knorpel*). Die bei Lepidosteus bestehende Qssification entspricht aber 
deanodi den obcven Knodientikke bei Fdypterus; dean aie iat es, c|ie auf &ii 
OdeakdteO Übergebt Ein dem unteren Knocbeo entqpredieiidea Stfick ist bei 
LepidoRtous nicht ossificirt vorhanden. 

Von Accipenser bis zu Pol^Titerus zeigt der Schulterkiiorpcl Modificationen 
und VereinfachuQgeu sowohl an Masäe, au Gestalt, und wenn wir ihn beim 
Sfilr noch in i^Urtelförmigcr Anofdnang, sogar durch ein besondere» KnoipeJatttdc 
mit dem Cranium in Verbindnnff aehen, ao nt er bei den Oanoidei holoetet) am 
meisten hei Polypterus, zu einem blossen Verhindnnpfsstiick der nrtistfloase mit 
einem anderen knöchernen QUrtel geworden, der allmählich in eine wichtigere 
KoUe tritt. 

Die Beiiehungen dieeea knddieroen OHrtela su dem knorpeligen sind eebr 
eigendiHmlicbi denn es ist bei den Stören (bei Acdpenaer wie bei Polyodon) nicht 
zu verkennen, dass alle Stücke des knöchernen Gürtels — wir liahen derer jeder- 
seits vier unterschieden — keine selbständigen Bkelethilduntren «ind, sondern eine 
knorpelige Unterlage besitzen, uut der sie als Deck- oder Belegkuuchen entstehen. 
Ea läaA bd den Sf6ren drei eolcher Knochen vorbandm, die jederadts den eigent- 
lieben Gürtel bilden. Ein vierter Knochen erscheüit in Bezug auf den Gttrtd 
arrt^^pnrigchf indem er eich nieht in die Reihe, sondern mehr nach hinten aa- 
schlieä-st. 

Die drei Giirtelkuocheu zeigen du ^anz beätiiumtes \'erhalteu zu einander. 
Oberer nnd unterer legen aich jedeneü» eüie Strecke weit Uber dm mitUiaen 
hmw^, nnd hmu ihn svieohen rieh. Der obere, der die SdiHdelverlnodnag ver- 



*) Auf der von Slofteuhcimer ^'L-;;t-büiii.-ii Abbildung des Schultc-r^;urte's von rolyptcru» 
(Op. cit. lab. 1. Fig. 6.) tritt das Loch durch doii Knochen, iictteubciiaer hat Veranlaasuug 
ia MiiMa DditiotioiMB dmaf Gewiolit lu Itguu DioM^ tteMflbcr ara*i ieh Kr das von mir 
unten>achte KTtemflar dfw von mir angc2cbpiir> anatomische Verhalten bphfinptfn . tm?e aber kein 
Bedenken, otnu aolcho Yor»chiedeubeit als ganz iuoerhalb de« BreiUigrados dos Nonnolou liegend 
«woMlMa. Die KmdiMi, hb waklie ts udi handele, und kaia» tettitlaAgen Uicile, wiidcni 
nur ..partielle Verknöoherunfrt-n" ein« selbständigen SkcIettliLik-r- Unter den Teleoetiern sind solche 
hchvttnkungon bei Untmuchiuig einer grÖMeren Anzahl von Ezemplaron denelbeu Species Ukhl 




Digitized by Google 



10« 



EnMr AbxAiintt. 



mittelt. hat nur bei Accipenser eine knorjieüffe L'uterlage, bti iltn übrigen Ganoi'den 
mt er durch das Fehlen der letzteren ein freier Deckkaochen geworden. Der mitt- 
lere Mt weniger duroh «etne GriMe, «k doreh eeine dfttwnide Besiebaiig warn 
HeuptatUoke des Schnlterknorpek der bdangrcichste. Er bildet den iia(1i aussen 
vorspringenden Winkel, in dem der senkrechte und der l ori:': iitale Theil des 
Gürtels zusanimeutrefieu. Bei den Stören hat er veutralwarts keine beträchtliche 
Ausdehnung, und CDckt eiilftntt von der mittleieii VerModung, die dnrdi da« dritte 
Knocbenpaar beweriBBtelligt wird. Wetter erstret^ er aieh lici P<^yplerD8, wo «ar 
die Mittellinie erreicht; eniUich bei Amia und Lepidosteus bildet er allein den ven- 
tralen Absclilus», indem hier das dritte iinch hei Folj-j^tcnts vorhandene Stück ver- 
sclivvauilen ist Weini mau uur die reducirte Form des Schulterknorpels bei 
roljptenn im Auge hat, ist ee onini^lich dm Abritte Knodienatlick nto editw Deck* 
itüek nadieuweisen, denn mit dem Schulterknorpel oder den danu» bovor* 
geganpreiien knijehemen Tlieiltn hat es keine unmittelbare Tkzielmng^. Acripeii'ier 
und FoiycKlun gelH'n darilhcr AufwlilusH. In beiden, melir bei der ersteren als bei der 
letzteren Gattmig, ui:t der untere Fuitsutz deü Schulterknurpels über einen Theil 
der InneniKclie jenes dritten Knodiens hinweg, ist flun enge angelagert. Es ergibt 
wAk hieraus zweifellos der untere Knodien glddiiidls als wahrer Deckknochen, und 
wir vervollständigten diese Vorstellung, wenn wir nn't Hcrücksiehtigang de« Scbnl- 
terknorpels der Seiachier bedenken, da&i auch den Stören ein ventral abgeschlos- 
sener knorpeliger Scbultei^Urtel ursprünglich zugekommen sein muss. Bei Po- 
lyplenis ist dieser untere Knochen, dessen Werth dnreh die Tenlrale Entvidc^ 
lung des mittl«reo ohndiin bedeotend beedirünkt ist, ein frder Deddoiochen 
geworden*). 

Von den drei grösseren, beim Stör einen knöciterncn GUitel bildenden 
DedEknochen bldbt nur der mittlere bei aHen Ganolden in seinen ursprünglichen 
Beaiehangen erkennbar fbrtbeatehen, er bild<^ den Hauptfcnochen, der dem Schul« 
terknnrpcl oder dessen kiii'n |iernes Derivat an sicli aiisifzeii Iiat. Der obere bestellt 
als Verhii)(lnii;^sg!ie(l mit dem Schädel pleicbfalls fort, verliert aber die knurpelijre 
Unterlage. Dem unteren endlich ist selbst bei den Sturen jei»e Beziehung uuu 
Knorpel grosaenOidla entiogen, bid Potyptenis ganz an^ebobeUf und bei den an- 
deren ist der gaoie Knochen venchwunden und wwd durch die ventrale VerUInge- 
rung dca mittleren Deddtnochens ersetzt. 

*) Nach Mcttcithiiimer ^a-hi <i<r /witofaen dMB obcaii uud unteren Km>ch«.i] des 
Schulterst ückey lagenKle Knorj«! -weit ua^ K ;ibu;irt*, ito dn.«s er sich bi* in dit Niiljc jenes dntten 
Deckkiiochen cr»trf>ckt Ich habt- dob uicht gesehen. Sollte es aUr vielleicht bw jüngeren Kxem- 
plaren sich M fceffisn, M vUld« damit nm äm waitero BagTfinduiig für dk oben geH imwf ta 
Atvicht ^dvonnen aetn. 
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Auch dieser mittlere Knochea tritt bd des Ganoidea aus seinem VtriiXltniss 
als ENjckknochen , indem er bei Amia. I^pidonteim und Polyptenis nicht mehr in 
seiner ganzen Länge dem Sehulterknorpel vurtiuud«u, aondem nur an einer ver- 
liWmiiMriMi Udan FUMw ümi angefügt ist Die VeridinaMrang dn EMUm- 
lOMWpela besudlet da» Selbatändigwerden dm Bodi liei dm Stttna tob ikm 
jibhätij?i(,^ii Knochcnstüekes. Es tritt dieses in eine ganz andere Function, 
iudem es, voluminüeer entwickelt, als Träj^er des Bchnlterknorpela 
zum Hauptknochen des gesauimten Scbultergürteis uird. Der äclial- 
terkoorpel, der bei den Seleehiem der einiige Träger der Brnet' 
flösse wAr, übergibt bei den Oanoiden diese Bedeutung einem auf 
ihm entstainleneii KiKtehen, der »ich in niächtig^er Kntwickelung aus 
einer Reihe gleichartiger ablost, und das Schulterknorpelrudiment, 
scheinbar als ein blosses Verbindungsstück zur Anfügung der Brust- 
flosse, an «icJi ansitsen liat 

Ee ut diese Erscheinung durch ihren Ursprung in Entwickelungsvorgäugen 
von aujwerordeutlicher Wichtigkeif. Indem sie die Entstehung selbständiger Skelet- 
theile aus untergeordneten Verhältnissen nachweist und bei gleichbleibendem mor- 
lihologiecheai Verttie der Tiieile den Uebtttritt der phynologiadMn Leistung von dem 
einen anf den aiiiem ae^, tritt eie Jener Metliode der Teij^eiebenden Fonehnog 
entgegen, welche die anatomische Tliatsache nnr nnnh ihrem functioncllen Werthe 
benrthcilt und dadurch dfw Veratiindiiiss des Zuüamnienhanprs der Thatsachen »ich 
verscbliesst Aber auch dadiurch ist jene Erscheinung bodeutungsvoU, dass sie ein 
m i te i g eor dnetea, niebt ebunal auMcUtettlicb den iimeren SIcelele angeb^rigee Ele* 
ment anf eine hiSbace Stufe bebt, indem »le e» alluilüilicli aus seinen Beziehoiigeii 
zum Integtimente heraustreten und in die Beibe der Beiteadtbeile dea inneren 
Skeletes sich einflig^n lässt. 

Nachduui der iSchulteigiirtel der Gano'ideii in seinen einzelnen BestaudtheÜen 
nnd deren gegenseitigem Verhaiteit gewttrdigt, mae die Frage behandelt werden, 
in welchen Beziehungen er steht, einerseits zu dem Sehultergürtel der Übrigen 
Fische, andrerseits zu jenemder höheren Wirbelthiere. Da der letztere iMTf-t*; :ilvi^e- 
bandelt, scheüit es mir angemessen, die dahin gehenden Besiebungen sofort autzuöucheu. 

Im Laufe der Vorführung der einaebien Znatlade dee SdndtBqsOrtck habe 
idi darauf lüngewieeen, daaa die beiUglielien Skelettbsile in awei Abflieflungen aer« 
fallen, davon eine die aus Knorpel bestehenden, oder doch daraus hervorgelieuden, 
die andere entweder blosse knücherne Helegstücke dieses Knorpels, oder selbstän- 
dige, aber doch ohne Icnorpelige Präformation entstehende KnochenstUcke in sieh 
begidft. Die ernte Abtbdhniff wiU idi, wie dae bodts m Brneb für die Tdeodtor 
geadielien, als prindben, die sweüe da eeennittrai SchuItetgUrtel beidduMii. 

14* 
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Der primäre SchultergUrtcl ist nur bei den Ströen von grii.sserem Um- 
fange, bei den übrigen auf ein kleines Stück reducirt. Kr allein trägl ilie Brast- 
flosse, die an dieser Verbinduugastelle ihre gröa&te Bewegliciikeit hat Da wir die 
Ausgangspiinete ftr die Vergldciniiig mit ESnricihtniii^ anderer entfin>iiter ste- 
heiulen Abtheilungen niffliulB in den von dw nrsprUngfichen Form weit abge- 
zweigten, durch Anpassung an die verßchiedeiiRti'ii TA;ben5?vrrhf>!tni«se modificirten 
Organisationen snchen müssen, sondern gerade in dun auf niederer Entwickelungs- 
stufe stebeudei) und daber iiidiflerenteren Formen, so erscbcint der SchultergUrtcl 
der GanoTdei holoetd weaq^ ab der der Sföre geeignet, dem Sehultergttrid an- 
derer Wirbeltliiere verglichen zu werden. Es kann da zunächst nur der Knorpel 
in Hctracht kommen, der bei den Amphibien den Arm trägt imd dessen oberer und 
unterer Absubuitt mit der Yerkuiicherung in besondere Theile sich scheidet Auch 
dieser TbeO atdlt «neu bogenfSrmigen, doieo-TentralwSrtB gelagerten QOrtel vor. 
Wo TheOe des lecniidärai SdndtogUrtda vwkommeR, liegen sie alelB vor dem 
primären. Sic stehen niemals in unmittelbarer Beziehung zur vorderen Extremität. 
Soweit ist die Vcrgleichunp: rwischen beiderlei 'I'lieilen zulässig. Der näheren 
Ausführung der Yergleichung treten aber sofort erhebliche Hindernisse entgegeu, 
die nidit weniger in der Vereehiedenheit der äuReeren Gestaltung, als in dem 
Mangel der fttr Nerven bestimmten Canäle liegen, die beim Störe nacligewiesen 
wiu-den, und die in solcher Weise hei den Amphibien nicht vorliandei? sii:d Das 
Vorhandensein dieser Canäle, oder die aus ihnen liervorfref^iiiifieneu liiiumc bei 
Amia und Lepidosteiis, eudlieli ihre allgemeine Verbreitung bei den Selachiem, hat 
mich bestimmt, in ihnen etaras typisches au erkennen. Sie dürfen in Anbetracht 
dieser Beständigkeit nicdit eis etwas zufälliges, oder selbst nor untergeordnetes 
ignorirt werden. 

Da sich uuii im Schultergürtel der Amphibien — ebensowenig wie bei den 
Übrigen höhnen Wirbelthieren — etwas auf derartige Canalbildungen beziebbarea 
indel, wird kein unmtttdbrser Ansehtuss der aufgeführten GaiioTden an die höheren 

Wirbelthiere lierznstellen sein. 

Es wini also jene Form des primären Sclntlterfjürtels den Ansgangspunet 
bilden diiiien, welche die Complicationeii durch Nervencauäle nicht besitzt Das 
ist bei PolypteinB der FtXL Dais primitre SchnlterstUdc ist hier von einer dnagen 
Oefltaung durchbohrt, welche den ftir die ventralen Schultermuskeln bestimmten 
Ner\'en dnrditreten lässt Es ergibt sich dadurch ein Anschluss an Scyllinm, noch 
mehr an Scyninn« unter den Selncliicrn. Dieselbe üeffnnnf;; dir die {^leirhen Nerven 
findet sich im Schuitergürtel der Ampldbien, sie fehlt aucii bei den Reptilien nicht. 

Da in der vergloehenden Anatomie die GriissenverhSItniBse der Theile von 
nntergeordnetem Werthe sind, kann das redadrte Ycivaa des prinüfren Schulter- 
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Stückes bei Polypteros nicht abhalten, al« das Homologon des Schulterstückes 
der Amphibien «nziiseben, aus dem Scapula und Coracoid nebst Procoraoold sich 
herausbilden. Ob die beiden bei Polypterua vorhandenen Ossificationen schon diesen 
Theflen entsiHrecheo, ist niobt sicher ftststnteOeD; fihr wahrsdiefaalkh darf «s 
imilierhin gelten. Wenn aber t\n^ primäre Schulterstück von Polypt^rus dem in 
Scapnia und CoracoTd sich differenzirenden Schulterstücke der Ampl ii ien homo- 
]og ist, 80 können die mit mehreren Nerv'encanHlen ans^estatteten ScliuJtt ; jriirtel der 
übrige Gauoideu und der Selachier dieser Homologie nicht theiUiaftig »eiu. Mcht 
deswegen weil sie gwiB andere, fronde BOdnngen wXraif sondern weil ale 
mehr enthalten ah nBthig ist, um die Vergleiclnnig in die höheren Wirbelthiere 
fortzuführen. Knr wenn wir die Knorpelmassen, welche den Eintrittscanal und den 
davon sich abzweigeudeu oberen Austrittscanal bedecken, uns entfernt denken, er- 
halten wir eine zur Vergleichang mit dem primären Schultergürtel der Amphibien 
nOHtagd Fwn. Ea liegen aomit in dieaer Beiiebang die Eimrlehtnngen der Se- 
laehier nnd der QanoTden mit Ananahme des Polypterus unterhalb des Niveau, von 
dem a«8 die Verfjlt'irlmnu: beginnen kann. Das hindert nicht in ihnen Scapula und 
Ck>racoid anzunehmen, sobald wir nur dabei im Auge behalten, dass noch ein 
anderes Element darin vorkommt, welches im Skelet der höheren Wirbelthiere \tme 
Verwendnng findet Bei LepidostoaB nnd Amin kann es niUier beseidnut werden, es 
ist die Knorpelspange, die den Muskelcanal überbrückte. Aus dem Umstände, dass 
diese Spange bei Lepidosteus mm Theile ossiticirt, und dadurch )i it r hinteren 
Ossification des Schulterstückes continuirlich verbunden ist, adilietise ich, üass diesem 
Theile bd den Ganolden nodi kefaie adbsfiindige fiedeutnng mkomnien kann, wSh- 
rend es dne aoldie bei manchen Tdeosdern sidi erwirbt Idi werde bd den 
Tdeosticni auf dieses Element zurückkommen. 

Auch nach Abzug dieses nicht weiter sich fortsetzenden Theiles scheint mir 
die Vergldchung der einzelneu Abschnitte des Schulterknorpels der Störe wie von 
Aniia and Lefridostens, mit den TheDen des SehnHergltrteb der Ampbilnea nur 
bedingterweise ausflihrbar. Wenn wir nSmlioh das dabd berOdcuchügen, dass 
-/^N i''(lien diest ii Hildnng-en und jenen »der ührigcn Wirbelthiere eine ^^cl grössere 
Kl itr sich tiudet, ah zwischen den homologen Theilen jener hcstfht, und da.*.t deni- 
üHcti der Nachweis des Details einer Form au der anderen uiiiuüghch ist Diese 
Gienaen anerkennend, kann man amsh bd den 8li%ren den oberen Theü des Sdral- 
terknorpels einer Scapnia gleichbedeutend anaefaen, dL-n unteren, aber nicht 
blos den von mir als unteren Fortsatz bezeichneten, wird man den Theilen ent- 
sprechend betracliten. aus denen das (Joracüid liervnrgcht Der mittlere Fort- 
satz bei Accipenser und Poiyodoii würde »o dem Procoraeoid verglichen werden 
dllrftn. Da idi daa prünifre SehnlterstUdc von Lepidogteus und Amin berdta 
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oben um dem dor Stäre «Udtete, eigüit «icb die Uebertiagviv dieMr VoKgloiohiiiif 

von aeü^L 

Wenn erwterai iit> da« der primäre SohultergKrtel der Gaaoldea and 
Selaehier nur dem in Boapols und GoraeoM (und Procoracoid bd Anphibiea und 

Reptflien) sich umbildenden der übrigen Wirbeltlnerc verglichen werden kami, ao 
müaaen alle jene Meimmgen, welch« in ihm Tbeile des Armskeletes erkennen 
wolltea, irrige sein. Man kauu buiiu iStör weder in dem oberen Abschnitte die 
Ulna oder den Radin ftiden, nodi in dem uataren den einen oder den anderen 
«raefficb ttadhwaiNn Wollen; aodi alttlir«» uriadMB beiden gelaforle, nadi 
hinen vorspringende Tbcil, der nicht bei den OanoYden, wohl aber bei Teleoetiern 
selbständig ossificirt, nämlich das spangenforniige StUck bei Amia und Lepido«4teo^. 
hat gar nichtB mit einem Humenu gemein. Seine Ableitbarkeit aus dem gemeui- 
■amen Knorpel, wie er bei den Seladiimi ond den StSren besteht, ist allein aohon 
hiareiehend die Agassiz'adie und Owen'aehe Deotmig dieeea Theilea bei KnoclMB» 
fischen, die Mettenlieinier mit nelera Aufwand von Gelehrsamkeit vertritt, fUr 
unbegrilndet zu halten. Die Entwickeiuiigsgeschithte, die gerade von letzterem 
Autor ofttnals angerufen wird, bat Hür das Armskelet nirgends eine ursprünglich 
gem^inaamc Anlage, ond noch dam in so wnnderBuner Verecbrinkong, wie ee bei 
den Fischen der Fall aehi mlisste, nachgewiesen. 

Dass der primMre Schulterglirtel aus denselben Oriindeii auch nicht als 
larpns gedeutet werden konnte, wie e« durch Stannius geschah, ist einleuchtend. 
i:.s wird Niemand eine Widerlegung der Ansicht verlangen, dass der Sclmlter- 
knoipel der Sdaeliiar ond der Störe einem Gaqntt miteprilche, imd eine aolciie 
Annahme wäre nur die nothwendige Folge der Deutung den pirimllren SchnUer- 
atttekes der Ganoidci liolostci und der Tcleostier als Carpiis. 

Wir werden daher auch per exclusionem auf die zuerst von Oouan ge- 
gebene Deutung de« primären äcluilterstückä al« Ümopluta (.Scapula) zurückgeführt, 
nnd werden diese fOr die riehtigere baben mlinnn, mit der einiigen Modfflcatioii, 
dan wir in jenem SebuItemtUoke nfadit Uoa die Scapula der höheren Wirbel- 
thierc, sondern alle mit dieser in gemeinaBinw Knorpelanlage verbondenen TbeOe 
erkennen. 

Bruch war meines Wissens der erste, der nach Gouan in dem primären 
Sehnttersttteke nksbt Tbeile dea Anaskelela, sondern Sehaitertiieae «nebte. Er hat 

das zuerst wissenschaftlich begründet, wie oben S. 94. bereits angeführt ist, und zwar 

wesentlich auf die gU'iflinrtigc Anlage des primären Sihnltcr^riii-tcls aller Wirbel- 
thiere. Als nicht so ncliü{j; kann ich die Vergleichiuig der emzclucn Thcile ansehen. 
Daa obere StUck, welches von Bruch als Scapula oder ala ^angulare scapulae*'*) 

•) Du 1intlwlth«M% dM 8«USd«lt. B. M. 
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bezeichnet wurde, hat bei den Stören und Selachiem sein Homologou in dem gauen 
dorsalwärts tretenden Abschnitte, vyn der Verbindungsstelle mit der Brnstfloffle an. 
Es kann dieses Stück, weiches bei den Chimären sogar in die Breite entwickelt 
ist, nur dner Scapnk vetn^iciben wodea; das dvan gefUgte be BOn flare KwniMk 
atttck bd Accapeoaer dürfte daher nach Bruch ganz richtig als äuprascapnlare m 
bezeichnen sein. Wo dieser Tlieil wie bei den (xanoidei liolostei und den Teleostiem 
mdiinentär (r^^wnrden, stellt es imitier nocli eine iScapula vor, und zeigt selbst seine 
dorsale Ausdcimuiig durch eine au den grufltien seoindären Bchuherknochen ange* 
litgerle Lamelle. Daa GnaeoM ym Brneli iit, wie berailB oImd angeführt, ein 
in die Schulter der höheren Wirbelthiere nidit Ubergdieiular Theil, es kann daher 
die so bezeichnete Spange nicht als CoracoTd gedeutet ■»vi rden. Da dieses Stück bei 
den Teleostiem noch eine Kolle spielt, will ich es nh „tjpan genstück" bezeichnen. 
Was daa dritte Stück der üuocbeuliacii« aiigeiit, welches von Bruch als Acromion 
gedeutet wurde, so M daa da Stiiek, das bei den Tekoatieni nur aua dem llidle 
Bich hervorbfldet, den ich bei den Stören als Juttlectta Fotiiate« (Ttf. VI. Flgg. iL 3. 
A. m.) bezeichnet habe. liei den Selachiem ist dieser Fortsatz mit dem nnteren 
PortJwtze vei"schmolzen und bildet ^-entralwUrts tlie \'creinigung der bciflen l^Hlfton 
des ScliuUergiirtclfi. iJurcii die \'ergleiehimg der Cauält; bei den Sekchicixi mit 
den weMeren Dorchlireclnmgen im ScAidlerkaorpd der Btifre ist daa ümtgeitellt 
worden. Jenes sogenannte Acromion der Knochenfiadke geht also aus einem Thdle 
hervor, der sich entschieden median und ventralwärts entArickelt liat und in Hciüem 
hocJist ausgebildeten Zustande deji Scbultergürtcl abschliesst. l 'as ist allem cnt- 
g<^cii, was wir von der Acromialbildung der höheren Wirbelthiere, bei dcocu diese 
allmn vmkmmm^ kemwn. Es M aber auch die foi^cdt jener Deotong noeb 
dnrcb die Beziehungen des fraglichen Knochens darzuthun. Es trügt dieser Knochen 
einen Thefl der Bnistflo8.sc, während doch da.s Acromion niemals Beziehungen 
zum Schultergeletüc liat. Wie aus diesen Verhäituisscii ilas Felden einer Acromial- 
bildaug hervorgeht, so dürfte auch dadurch die Annahme begründet scüi, das» jenes 
▼entrale gtsdi der Tdeostier emem Ooraoold oder genauer dem ala Prooofneoid 
aufgeführten Theile entspricht. Wiilircnd da.s Acromion ein erst bei den Süuge- 
thit;n ii «ich selbständiger entwickelndes (icbiklc ist. finden wir das rrocoracoid 
gerade in den tiefer stehenden Classeu mächtig entwickelt, und dürfen daraus 
aehliceaai, daas bei dien Fischen eher eb fVooomctfd trorbanden ist, als ein Aero- 
miott. Du« das Frocomct^ der AmfilLibien aicbt als Aerondon gedeotet werden 
könne, habe ich oben (S. C>0.) dargethau. Es ist dadurch auch dem SchultergUrtel 
der Fische, bei seiner Veigieichmg mit dem der Amphibien eine bestimmte liicb* 
taug gegeben. 

Am seeandüren Scbnlfergfürtel finden wir bei den Ghuwidei cbondroetd vier 
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Stücke, davon drei dem Hauptknorpel anliegen; ein viertes ist bei Accipenser dem 
von mir als Supraacapulare benannten ICnorpelstücke auslagert, bei Folyodou 
ist es ohne Beaehuogeii mm Knorpel, a« diewr nicht mehr voriuuiden ist - Stete 
vermittelt es die Verbindnng mit dem SeUiidd mid legt tioh «ngleifrl* «nf das 

zweite obere Knocbcnstiick an. Man fjezeichnete diese beiden sehr verbreitet vor- 
kommenden Stücke als Scapiila und Snpraacapulare. Bruch bat gezeigt, (iass dies 
unricbtig ist und dass sie viel lie8»er ilire Bezeichnung von den Beziehungen zu 
den milderen groesen Belegknoehen «halten. 

Dieser letztere wird bei Aecipenser und Polyodon, dann hei Polypterus noch 
von einem zweiten Stin ke medianwiirts l)eglcitct, auf welches l)ei den Stüreu auch 
noch der untere Fortsatz des Knorpels sich hineratreckt. Die beiden ätUcke bei 
PoIjpterBB wurden von Hettenheimer als Stemum au^^osst, bei Aodpenaer 
beseichnet er dasselbe Stück als Radius, wShrend ein swischen diese beidersdtigen 
Theile eingeschalteter Hantlaiochen das Sterniuu vorstellen soll. Es würde also 
hier das Brustbein zwischen den liMü& lagern. Zur Begründung dieser Ansicht 
werden viele Thatsachen über die LiSgever&üderuug der Schulterkaochea aogetiUirt, 
die deshalb für nna krane Knft heritaen, weQ sie auf ^ bereite widedegte Vor- 
aossetenng bauren, dass im Sdrattergürtel das Aimskdet enthalten sm. Wagner 
endlich bezeichnet denselben Knochen bei Polyodon als Clavicula. 

Wenn wir die Beziehimgen dieses Knochens in den drei damit \crsehcnen 
Oauoideo gegeneinander abwägen, so sehen wir Um bei Aecipenser und Polyodon 
als Belegknoehen des Sehalterknorpels, also noch in dnem VerhiÜtniase zum Sdnd- 
tergürtcl selbst Es ist dieses Verhalten aber wie im Verschwinden begiül^, denn 
der Knochen erstreckt sich nur über eine kleine Flüche des Knorpels nnd in seiner 
grüssten Ausdehnung ist i r frei davon. Hei Polypterus ist er ein wahrer Haut- 
knochen gewurden, insofern er da gar keine Beziehungen zu den aus dem fächul- 
tedawrpel hmroigegaagenen Thdlen besitzt. Es ist also hier die AuflSsmig «Aies 
Verhältnisses voUaogen, welches ursprünglich in den Ikziehungen zum Sclnilter- 
knorpel ;^egebea war. Bei liepidosteos und Amia fehlt der Knochen wie bei den 
Teleostieru. 

BUckhildung imd das Sehwinden des unteren Knodhen cnchehit in Zu* 
ssamienhang mit der Aoabildong des bb jetst noeh nicht besprodienen mitdermi 

Belegknochen des primären SchultergUrtels. 

Bei Aecipenser deckt dieser Knochen "gerade den mittleren Tlieil des 
Knorpels. Er ist am dicksten an der Stelle, wo am Knorpel die l'iusse ansitzt, 
und hier muss &c auch saerst aufgetreten seto, wie ans den ooneentrhchen Schich- 
tungen und radiSren Strdfungen zu ersehen. VerUQtnimidtorig ausgedehnter ist 
er hä Polyodon, wo er von Wagner ab äcapohi au%etesst wurde, «od in viel 
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am^äof^lcher Form eiuilu Ii l>ei I*ol}"ptenw, wo er scbon eine Sympliyae bildet. In 
denselben Maasse al» dar priniKre SchuI|ter;g^U(tel reducirt i»t, eutfaltet sich dieser 
Beii^iiodwp ni eiii^qi «eIli9täo<%eD ^kelelAflle, aiid in dineiii Zoitande enclüsait 
er auch bei heptiattem and Amia. Es ist denielbe KnoehcDf wddinr auch ha. 
den Knocliep&tcheii den bei weitem umfangreichsten Tlieil des gesammten Schul- 
tecgUrtels bildet, uud daselbst seif Oouan von N'iclen als Clavirula angesehen ward. 

lUti den Amphibien fanden wir einen Belegknoclien des primären Schulter- 
gttrtda ab der Glavicitl« der hSlu^ WirbeltlrieFe entaprechend. Bei den GanoTden 
tritt genau in (iciisL-il>eii IkziehungiBli cum primären Schnltergilrttl ein ähnliches 
Knoclienstiit k in tltTselljen Weise auf. Es ist dalicr wohlbegründet, dicni n Heleg:- 
kuocben für da.s Homolojron der Clavicula m halten. Das» er n eder als Humerus 
nach Cuvier, noch als üoracoid nach Owen angesehen werden darf, rechtfertigt 
aich aoa den frttber gi^benen Erilntemogen. Gegen die entere Deutung spritzt 
jegliche Beziehung des Knochens, gegen die letztere, dass das Corai oKl immer mit 
fler Siapnlrt zn<rlciph angelegt ist irnd eine Ditferenzirung des ventralen Tlieiles des 
knorjHjligen Öclmltergürtcls vorstellt, gegen l>eide zugleich spricht endlich das Auf- 
treten des Knochens aus nicht knorpelig präformirtem Gewebe. Ud den Gano'idei 
cbondrostei ist es daa nittelsle, den Hanpttheil des Schuiterknorpela declcende StUdc, 
mit dessen ventraler Ausbildnng das Schwinden des ventralen Helegstückes einher- 
geht. Die Cla\ic«!a von Accipenser und Pol} ri(loii liat daher noch nicht den frleirhen 
Werth, wie jene von Lepidosteus, Amia und den Telcustieru, denn sie bringt tür 
t&th noeb ktinen ventratei Atadilusa des Gibrteta an Stande. Daan bedarf ea nodi 
jenes anderen Knochen. Beide zusammen sind Analoga der daricula der UlMrigen 
Fiacbe, jedoch nur einer ist das Horoologon. 

Mnn könrttc sich der Ansicht hhnieigen, dass jene beiden Knr>clien zusam- 
men der (_;iavicuia der übrigen Fische entsprachen, und dass diese durch eine Ver- 
sohmelzang jmer hervorging. Die Thataadien sprechen nicht nnr nicht daAr, son- 
dern sogar dagegen, indem bei Polyptenus eine daiiicularsTniplipe besteht, 
ohne dass der ventrale Bele^iknoehen verschwutulfn wHrc. Das niüsstf aber der 
Fall sein, wenn die Ciavicuia auH der Vereinigung jener lieiden Belegknochen der 
Stüre und Spatularien hervorgehen soll. 

Dureli dioBerifAimgen anm oberen Knochen Icann der untere alalnfraclavicn- 
lare unterschieden werden. Auch die beiden über der Ciavicuia ))ctindlichen Knochen- 
stücke, welche bi-i AccijMinser reine Belegknoelicn von Theilen des Sehulterkti n-i^els, 
bei Polyudou nur zum Titeil in diesem Verlikltuii^ sich tinden, uud hier, \^ie bei 
. den tllir^sen Ganolden nnd Ibat allea Teleootiern den secundXren Schultei^glfartd an 
den SebXdel befiest^^, treten daduroh in Beaiebnngen aur GlaTioda, und lecht- 
ferti^nii die ihnen von Hrnch gegebene Headdmung als SupraehiTicularia. 
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114 Erster Abcdinitt 

Hinter der Claviciila dt-r Oan .ulii ImloBtei lagern noch zwei oder drei 
gesonderte Knocbenstücke, die kciite Beziehungen zum primären hchultergnirtel aaf- 
weiflen. Es «nd Hautknocben, die ebenso wie die Supraclavicidaria keine Homo- 
log» Iwi doi höheren WirbeMiiereD bentten. Ob nni de den Kooehea ver- 
l^cidien darf, die bei den Teleostiem fast regelmässig vorkommen und von 6eof- 
frov n!« ,.KHrcn];itre'\ flaiin von Cnvier als ,.CoracoT(l" iH Zcirhnrt •^vi iilen sind, wa^ 
ich nicht zu entächeideu. Wenn die letzteren aus zwei oder drei Stücken besteben, 
so bat allerdings das oberate davon (Mettenbeimer'a Epiooniool^ ^ gleiches 
Verhalten nir Qaviciile, wie die beeeiehiieten der GanoidaB. Sdnreriich 
liegen in ihnen Theie vwTt die Ar die Wirbelthiere eine gleiche typische Bedeutung 
bt^tänsen, wie der ^«^ammte primlre und der mr davicnlA weidende Theti des 
secundären ScbultergUrtels. 

Teleoatier. 

Die anatomischen Verbiltnime des Bcbultei^Urtels sind in dieser Abtheilung 
zum gros."» ri 'V\k\]v ^(enaw bekannt. Bei einer vergleichenden Prüfling ist daher 
eine vorauHzuwliR'keiKk' Darstellung: des allgemeinen Hancs überflüssig^. I>ie ausser- 
ordeutlicheu Scbwaukungtsu in der Krlclaruug und iJuutuug der Tlieiie mussten 
«dKm hd den Oaooldmi erwSluit werdoi, da diese au den Tdeoatiem aticii bin* 
aicbffidi de» ScbultergUrtels nabe BesehoDgen besitzen. 

Ti> !iach der reicheren oder grcringeren Entwickelung haben sieh aro pri- 
mären .Scliultergürtcl verschiedene Zustände ergeben, die bei den Knochentischen 
grüshcre Abtiieiiungeu beiierrscben, wo Jeder sich wieder in ausserordentlicher Maa> 
nUdiftltii^keit awpriigt OteichniXHÜger verbSlt lidi der «ecnndüre SdndtogOrtdi 
der immer in der (laviciila Rein HauptstUck hat. Die Form audi dieses Knochen» 
ist beknnutlirh sehr wechselvoll, je nach dem Volumen, der Länge, der Ausprägung 
von Fortsätzuu und I^eisten zur Aufloahme von Muskcliiisertioaen. Die ventrale Ver- 
einigung beider Claviculac geschieht unmittelbar; InfracIavicularstUcke, wie sie die 
StSre, audi noch PoiTpteniB bedtsen, fehlen*). An die Stelle der Bandverdnigung 



■"1 Dil! BciicJituri^' di-i Vcrhulfciis der IiiIrLifun iculiir?tücke lui rotyoiluii zum Zuiigenbcia 
mit dem »ic durch un Ligament xu8(uuffleshäiige&, kaim die Mciauug euutcheu lat>s«u, du« du« 
ImI 4«n Tdeostiartt alt Zii»g«obeiiiki«l beksimle 9Ht«k (Bphteniiua Oeoff^oy, Qiwoe de 1'm hyold« 
Cuvior, Urohyal Owen) jenem cntspreclien könnte. Mit der Ansbildnng der Claricula wdn- an die 
Stelle des paarigen Inftaolavioalaie «in «iaager Xnoobea getrotcn, der die Bedeutung des Isfrecla- 
Tieulape foffteriiUt. Diaae Aamebt efseheint mir jedeeb uioht gut I)«grUndbar, da bei Polyptems eo- 
wohl Infiradtviwilairia vorkommen, aU auch den Zungeubeinkiel rcpräeentirende Theile. Die letz- 
tetea beetehen aus einer über des Infraclaricularia soDkrccltt gelegenen dünnen Knochcnlamell% 
vsleh« dwcb Bänder mit tvd zum Zungeobcin tretenden Knochemtüekohen verbanden ist (YergL 
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Iwider GlAvioDlae tritt bd efaneliieo, wie s. R M SOnroldeii, eine Sntiir; es groifeo 
die GUnwiilfte mit einer Zackennaht ineinander. 

So hm'v^ aber auch die Verbindung beider davieiilae ist, so treten sie doch 
immer als i^t trennte Tbeik auf. Wenn Mctteriltfimer *) aus Heolinchtuugen 
an jungen Exemplaren von Cyclopterus luoipuä und Uirrites punctatuä uacüweisen 
will, dam die Vereinigung der CkTieolee weniger am emem Zaaammenwtduwn 
mqpcttnglich getrennter TbeUe al^ aus einer Tlieilung anfünfl^idi Innig niBanunen- ' 
Utogendcr hervorgelie, so weiss ich das nicht mit den mir bekannten Thatsachen 
in Zusamnieiihan^ zu bringen. Bei Cyprincn und rialmonen habe ich jede Clavi- 
cula Htilbstuudi^ aut\ret<:u stihcu. Dia beiderseitigen Anlagen tiudeu sich da sogar 
in sieniUdier Entfomtiiig roa enuuider. 

Die Entstehung erfolgt ohne alle Betheilij^ung von Knorpel**), aller dicht 
an der Anlage des knorpeligen Schulterstückes. Es stimmt das vollkommen mit 
dem Verhalten der Claviiuia )jei den Stören, ebenso wie bei den Amphibien und 
Reptilien. Metten heimur leitet aus Seiner Ueubaelituug au Cycluptcrua die Ueber- 
einrtiniiniing der Oaviadae der Knoohenfisclie mit dem knorpeligen SchuItergUrM 
der Setaduer ab. Das» jede Vei^ldcbimg dieser Bildungen unzu!U8si>r, braucht 
nicht zum zweitenniale gesagt zu werden. Es Ixstelit auch dann keine Homologie, 
wenn bei Cyclopterus die (Jlavicula wirklich unpaar cnt.stcht und erst narhlier iu 
zwei StUcke sieh scheidet. Es würde das eben nur als eine Aiisuahuie ersclieioen, 
dnrch welehe die im andweii Verlmlten der Ubi^jen Wirbelthiere gegebene Regd 
nicht gestört wird. Auch bei den Aalen, wo £.B» bei Muraena lielena von Cuvier 
eine knorpelige Clavicula angegeben wird, ist sie knöchern. Die Verbindung der 
Clavicula mit dem Schädel durch ein oder zwei SaprucapularstUcke bleibt auch 



Job. Müller, über dea Bau und die Oroiuea d«r Ganoidea. Abbaadl. der math. pb^ GL d. 
Aead. i. 'WimmA. n Beriia. 184A. B. SlO. Itf. 1. K«. S. he^ hif). Dia dien Ziufeäbeia vk- 
bundonen Knochenstücko nehmen Muekeln nif, dw VOB SoblltNffttrlal «i« TOD dar arwtlutn 
«eokivohten Knochonlamelle cntapiingea. 
•) Op. dt. S. 33. 

**) An dar ftjrnpbjM beider CUviaiilae tadet aioh nivdlaii hjrsUiier Knatpal m. leh 

finde ihn bei Oobiut. und HemitTiiitcrus. Bei crslerem LTülrcckt er sich wj;^ar in-t liitu-rf der Cla- 
vieuk Uaein. Zur Erklärung dieses Befuudo» bestehen zwei liöglicbkeiten; entweder gehört der 
Dörpel dem primären Sehelteif^lirtel an und tiat rieh doreli die Bntwiefcelnny der Chmeola, die 
hier ni< ht bloe au einer SiM'.entlii« lit-, »ondc-rri an cititr Stelle um den Knorpel herum, orfol^tf, von 
der Uauptmaaae «bgetreout, um fortan aar in Seziehang zur Clavioala zu bleiben j oder es i«t der 
üierpal oiae aaduidlb« BUdnag, die nie mit dam primifren Sehnltecitadke «nwimmeahfagti Dh 
Umlagenmg de« Knorpel« von Knoohcn bei Qobiua «chcint mir mehr für die ersteia AanahmiS ZU 
•pndMB, eo daaa daa ganze Varhaltea ihnUoh wie bei ftotoptenu akii beiauaeteUt. 




li6 Snttr Atwibttht. 

fflr die Tdeöatier tj'pisch. Diese Stüdce haben aber ni^mäliiBezfebangeQ za knor^li^n 
Tlieflen, wie es bei Acetpemer d«^ Fül «rar. Die AUüMtbf^ dienr SUcke vom 
Hcbädel, wie bei den Aalen, S}inbrahcbü und Kotacanthhd, bedingt nicht das 
vSUige Schwinden der Siipraclavicular5a. von tlciieii das nutere fortbesteht*) 

Der secuudäre bchultergUrtel hat bei den C4anoideii drei verschiedene For- 
men er)c«oiieii läMe», JÜk erste var bei den Ganoidei chondrostei gegeben. Am 
Sebnlterknorpel worden drä ForttKfte nnteracbiedeii. Darob dw VengkiclMing der 
HohlrSCume nnd Oefnongeh ist die AbIdtUog dieser Form von dem Sduiltedmorpel 
der Selachier möjjlich geworden. 

Di« zweite Form repräsentirt Aniia und Lepidosteas. Es fehlt hier der 
Wien FortMlE des Schalterknorpels der B/VSte^ nnd an der bmere» Obofticlie des 
Knorpels ist eine sdimale Spange vorhanden. Welche aiu einer Bednelion des 
inncm xielles des oberen, zum Theil anch des mittleren Fortsatzes hervorging. 

Die dritte Forni ist )m Pulyiiterus vorhanden. Es fehlt hier floWohi der 
untere Fortsatz, als auch die ISpauge des ÖchulterstUclcea. 

Von diesem ÄreilGIchefl Vei-halten aus k*nn auch das inrimare Sdrolterailidc 
der Tckoifttier beurllieQt werden, indem dDe venchiedenen l^ormen dieses TbeilleB, 
auf die bei den Ganolden geisebenen «rtidcsufilbren sind. 

XrBta Forsk. 

Idi finde diese bd Accipenser nnd Polyodon anter den Ganoldin umr 
geprifgte Form bei den Teleostiern nur bei den Welsen. 

Sie ist liier mclirfach beschrieben worden, -to von Meckel, dann von Met- 
ten heim er. Die Erklärungsversuche des I^etztereu nehmen wieder davon ihren 
Ausgang, dass in den einzelnen PortsätsMin dieser Gebilde Theile des Armskelets 
vorlKgen. Eine VergMdinng mit den homologen Tbeilen des Schulterstilekes der 
Ghnoidn diondrosln ist nicht versucht worden. 

Der gesammte jirimäre Sclmltergürtel der WcIkc liü'lt-t einen zusammen- 
hängenden Knochencomplt'X der, wie schon Meckel aiitülu-f. sehr frühe (»ssificht 
und dann keinerlei knorpeUge Theile unterscheiden Ifest. Kr liegt der Innen- und 
Hittfierflüche der sehr michtigen, im Allgemeinen die Fora ehies ^ugetidemnter* 
kiefers nachahmenden Clavicula an (Taf. VII. 1. A. B. cl.) und ist dieser an 
drei Stellen, tlieilweisc diirc-!i Zinkeniialit, verlKiiiden. Th-r iuk-Ii liiiiteii und aussen 
gerichtete Gelenktheil (Fig. 1. A. Ii. g.) ist in zwei Absciuiitte zertallt, ein medianer 

*) Den buchen, dtrin ü^chultcrguml mit ilcm Sihüdel keine Verbiudung hat, taut» aucli 
GkniBodiiB beiactXblt wvrdeii. B» fehlt hier das «bera BapnclaTieuIu^ du tmtm, nh der Clk- 
vioala Tcrlnuid«ae:, i«t mhan<teiit «micbr aber den Rchüd»! nicht. 



Digltized by Google 



117 



(Fig. 1. B. p. i besitzt eine länp^ovale Fläche, die etwas vertieft ist und auf der eines 
der BaBalatücke der Brusttioftse durch BaodmaMse flieh befestigt Etu auderes Baaai- 
stüek trticnHrt an der lüMmeile dieiet Sttfckea, nft also medianwlrli Ober die 
liintere GelenkflHche vor. Der laterale AlSiduiitt des Cielcnktbeiles zdcluiet dah 
durch eine hnrizontal^elegte nelenkrolJe Bits, auf rliT nur der bei den Welsen so 
mächtige AufHenstrahl artienlirt. Es bat sich der breite Ge]enkt}>eU dieses Strahls 
aber noch kiteralwärts ausgedehnt, and auch die Qavicula in die Oelenkbildung 
mit eingesogen, indem dieae an Over Lmemcke eine Jenem qoeien Gond]^ ent* 
sprechende längsorale Erhabenheit (Fig. 1. A. B. g') und eine dahinter gelegene 
^'erticfnng (Fig. 1. A. f.) besitzt, in welclif ein Theil jenes Stralile« einlenkt. Diese 
ikziehungen des Strahles zur Uavicula, deren bereits (Javier gvdenlct, hat Met» 
tenheimer abgebildet*). Daee dteKr UnslMid ein dweb die BlfeiitUmlielilnit 
des ersten Stnhia entstandener ist, nidit dvreh etwa%;e Anwehe Bewehwigen der 
nnvicn?^ zm l^riintflosse, werde ich erst in einer die ietitere betreftaden Ab> 
haodlung darlegen können. 

Der gelcnktragvnde Theil des primären bciiulterstückes setat sich nach vom 
in eine dSnnere, dreieckige, aduttg naeii aneen md anfWtrli gerichtete Lamidle 
fort, deren oberes Stück, wiederum verbreitert, sich an die Clavkxila anleimt, und 
auf (lieber sieh nach aufwärts verlänprcrt (V\g. 1. A. h.1, um mit stark venliinntem, 
aui^>zacktcui liande auszulaufen. Das vordere 8tik;k der dreieckigen Platte mt 
eine Strecke weit von der Clavicula entfernt, und bildet dadurch die innere Um- 
grenzung einer OelRrang, die von von ond anieen in den unter dem GeienktMle 
Hunden Hauni fUhrt. Wetter vorwärts und median läuft die Platte in einen 
langen, der navfcnla dicht angelagerten Fortsatz (Fig. 1. A. H. in') aus, der bis 
zur Ciavicularsynipbjse tritt, und dort mit dem der anderen iSeite iigameotö« sidi 
verinndct Mettenheimer bat dieimt Ferlnatn als „proeenna antodor mäSf* ht- 
zeichnet Der ihn tragende TlieO der Oavicola bildet eme aaedinficlie, median 
sich stark verbreiternde Leiste. 

Die Oberfläche der IMatte ist leicht concav. In ihrer Mitte, doch dem (ic- 
leukraude etwas näher, ist eine grosse randliche UetFuuüg ^Fig. i. A. u.i, die 
com 'Ilunle ven einer Membran mnaoltloBHm wtod. Doreh den «ffenUdbenden 
Theil der Oeffnung gelangt «in lÄerv su den unter (k-r Platte licfjenden Minkdn. 
Median wird die Platte mn einer Henkrerht stellenden KiKulienlamelle ilWragt 
(Fig. 1. A. m.j, die iiis zum medianen (Tclenktheile ntx:b «ad» liiiiteu und aufwärt« 
sich ausdehnt und in eine dünne Knochcnspange (x; Übergebt Diese überbrückt 
bogenförmig den aber der Platte gelegenen Rmnif rnid legt «kii ndt verbreitertem 

Op, dt. Tat. IL f!|^ la 
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Ende BobiHg an den oberen Forieeb, in don sie ohne dentlidie Orane ttbeigdit. 

Es iet diese Spange der Humenis Owen's und Mettenheimer's. 

Von derselben Stelle, an der die erwähnte Spange sich mit einer Kamelie 
erhebt, gebt nach abwärts und hiuten ein anderer Fortsatz aus, auf welchen der 
nediatifi OdenkAefl Übergebt; er tritt breli, am Anfluge adion von einem Loche 
durclnetit, nun Hinlernuide der davknila, mit der er durch Zaekennaht neb ver- 
bindet. Mettenheim er hat ilm nh horizontalen Fortsatz des Radios bezeichnet; 
er erwähnt auch, dass er nur den Siluroiden zukonune. 

Zur Vergleichuog dieser anscheinend complicirten Eiiinciituiigca mit dem 
Scholtarfaiorpel des St8r ist es nötbig, ven dem Gelenkthdle ammgehen. Es ist 
das der emzige Theil, der in beiderlei Bildungen die llomolo^rie nicht verkennen 
lässt. Die KiiorpeliHraelle, -we'i hr ihrem hintern Ende die lkiistflo*.sc aufnimmt, 
entspricht der beim Weise be.schriei>encn dreierkigeii i'latte. In beidtiu Theilen ist 
eine Oefifiiuiig, die iu den unter dem Gelenktheile befindlichen Raum führt und 
einen Nerven dorthin gelangen liEsst. Die Oeflhung entspricht dem unteren Aus- 
trittsloche der Selacliier. Wenn beim SfSr die laterale 'A' u l des Uber dem Gelenlc- 
stücke n;flc]prpncn Ivaiimes, mit der medialen vereinifft. sich in einen olieren Fort- 
satz auszieht, so ist dasselbe Verhalten beim Silurus dadurch gegeben, dass die äussere 
Wand der Platte sich nur am Anfange breit erhebt, dann aber spangenförmlg 
(Fig. 1. A. B. z.) lateraliriirte steigt, um in die der Qavieula angeschmiegte 
Knoeheniamelle (s) auszulaufen. Der obere» hohe und dicke Knon>elfort8atz de» 
Stör Ist beim Weli*« dureh eine dünne Knocheiilamelle vorbestellt. Die bi^eite 
mediane Knorpelwaud des Uber der («elenkplatte iit^enden Muskclrauiues ist beim 
Wtise auf eine acdunale Knochenspange reducirt Die beim Stür AeQweiBe Ton 
dnander gescliiedenen Oeffinungen — eine als vorderes Ende des Mnakdcanals, die 
andere als Eintrittsofftiini» der Nenen — sind bei Silurua in einen weiten Raum 
zusammengeflossen, der von vorn her unter die erwlihnte Spanne führt, und von 
da theils zar dorsalen Flache der Brustflosse, theils, durch das in der Gelenkplattc 
befindliche Loch, nir ventralen FlSche. 

Es ist ersichtlich, dass der längs der Clavicula medianwKrta verUiufende 
lange Fortsatz dem mittleren Knorpelfortsatz des Sü-r t iitspierhcn mims. Würde 
derselbe bei letzterem l.=ing:er und dünner sein und die Clavicula dort i» gleiciier 
Weise medianwärte au»ge^ogeu, so würde die EintrittsÖffuung für die Nerven nicht 
nur mit d«n Mitskelcanale vifilig sueammenffiessen, s<mdern auch dnen, wie bei 
SHunut, weiten Raum Uber der das Gelenk tragenden Platte freilassen. 

Auch der untere Fortsatz von SiluruA liaf sriti \'orl)ild beim Stör. Diurh 
die Eutwickelung der Clavicula zu einem beträclitlieh längeren Knochen wird beim 
Web eine etwas andere Richtung des Fortsatzes bedingt Der Erkennbarlseit der 
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Homologie g:e8chieht dadiinii kein Kintra^r. Beim .St8r wie beim Wels stützt m-h 
ilas Ende de« unterii FortaaUes auf die Clavicula. Beim 8tor lauft dieser der Cla- 
Ticola ugehgefte TheO lateral in eine dttme Lamelle ana. Diese ftUk bei Sflnraa, 
oj^fleidi auch da das Clavicularende verbreitert ist (Fig. 1. A. B. L). Durch jene 
dünne Knorpellamelle, der von der Unterfläclie fies flclmkoftif^kw her eine andere 
entgegeazakommen scheint, wird beim Stör die ursprimgliciie E^utenz eines unter- 
halb dea Brnstfloasengelenkee vorhandenen Canala angedeutet, wie ein solcher bei 
Selachkrn gegeben iet Diese Einricfatnng zeigt sich bei SOnm noch weiter 
ungebildet Der schon beim Stör nicht mehr ganz vom Knorpel umschlos- 
sene, aussen, zum Thci) wenigstens, von der Clavicula gebildete Canal (Vergl. 
Taf. VI. Fig. 2. B. mit Taf. VII. Fig. 1. B.) erhält beim Wels seine ganze Ute- 
nde Waod m der GhviedR. 

Die Verschiedenlidt, die zwischen dem prinSrai Seholftergttrld des Stilr 
und des Wels Lesteht, beschränkt sich somit nur auf das relative Volum der 
einzelnen Tbeile, und in allem Wesentlichen iat ein gleiche Verhalten unver- 
kennbar. 

Das fOr Silanis nülier geschilderte Verhslten adgt sieh in aOen weeen l ^ 

liehen bei anderen Gattungen, so bei Pimelodns und bei Synodontis. Von letzterem 
hat ^fettcnheimer eine gute Darstellung gegreben. Den Schiiltergilrtel von Pime- 
lodus kenne ich ans eigener Untersurhimg. Die bedeutendste EigenthUnilichkeit 
besteht darin, dass die gelcnktrageude l'latte eine senkrechte Stellung einnimmt and 
sieh mit der der anderen Seile dmrch eine ZadESmislit veihmdet So bildet sie dss 
bei diesen Siluroiden bekannte ,,knöcheme Septum zwischen Brust- und Bauch- 
höhle". Die fjeiiaiiiitc Platte schickt nr.cli einen breiten Imrizontalen Fortsatz iiaeli 
vorn uikI medianwärts, der gleichfalls in eine Sutur zuHauimentritt und vorn von 
der viel sdimslmn Ösvieala begrentf wird. Es irt der von mir sb mitOwer 
Fortsats beieiehnete TheiL Andi Metten heiraer si^ diese SlQcke in gleicher 
Weise wie jene von Siluros an, indem er die senkrechte Platte als ..proccfisns ver- 
tjcalis", die wag-erechte nl« ,,pro<'eÄfniK anterior" des Itadins bezeichnet. Die B<'iikredite 
Platte ist bei (^allielithys von einem »clu-üg verlaufenden kleinen Loche durtJisetzt, 
welches der bd SQurus weiteren Oeflhnng entspricht nnd wohl ebenso als Dmvh- 
trittsstclle fllr die Nerven dient Bn Synodontis ist diese OefTnnng nicht angegeben. 
Dass diese« so beständig vorkommende Loeh hier wirklich fehlt, wnjre ich nicht 
zu behaupten. Die Knochenspange ist bei Synodontis ganz ähnlich wie bei Siluros; 
dagegen vermisse ich sie bei einer andern verwandten (^lattung, und finde da, wo 
sie entspringen miissle, nur emen Icldnen Fortsats^ 

*) & iit aidit nnmlinelMiBlich, dMt ris luoh da variisodeB Ul nut aa dem 
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Der urttere Forteatz des Schulteretücks ist \m öyiiiHiontis in gleicler Form 
mit äUurm. Bei jener andereu Oattiuig tritt iluu vou der Clavicula hur ciu Fortüatz ent- 
gegen, ttureh den M da« bei AooipeiMor angeführte Vinlnlten erinnert wird. 

Z SV t i 1 1' F <j r m. 

Das \'orhil(l dioser Form ist unter den (ianoYden bei Amia und Lepidostcii« 
gegeben. £s sind dit^lbcn W'rlmltnisae wie bei den 8iluroideii, mit der Moditi- 
catkm, daen der am dem unteren Forteate der StSre hervorgegangene, geigen die 
Clavicula sich stützende Theil felilt. oder mir als eine nut dem ProcoraooTd ver- 
achmolzene Kaufe skli darBtellt, die niemals die (lavicula erreicht. 

Wir haben e» alsu hier vorzüglich mit der Idntern, das Schiütei^elenk tra- 
genden Platte SU thun, die mehr oder minder deutlich einen obem, an die CSavi- 
cnh «ich aategenden Foriaafs entwidkelt, und nefa inuner in eine vordere Ver- 
Ulngerutig auszieht, die eine Strecke weit der COavicala sieh ankgert. Die obere 
Fläche desi Jlauptsttirkes wnrd von einer dirlit an oder Uber dem Tfclenke für die 
Bruatflosse entspringenden Spange überbrückt. Die Beziehung dieser Theilc zu 
dem Schatterknorpel der Store, und Seladiier itA hereita bei den Ganolden hervor» 
gehotien worden. 

Oewiiliiilicli verknöchert diese Form des primären Scluiltcr^iiitels vollständifr. 
doch bleiben auch Knor|>elreate bestehen, und es zei^rt sjili aitn^erdcm noch da» 
EigentitUmliehe, dass die Osaification an diei verschiedenen 8telien anttritt und drei 
heaondere Sttleke liefert Diese echeUen sieh in ein hmterea, mehr lateral gelagertes, 
auf welcliem der äunsere Theil der Hrusttiosse eiuleulct» dann &a vordci es. median- 
liegendes. welches den iniierii Tlicil der Jirustflos«!«' trägt, und endlieli in ein Stück, 
welches keine Beziehung zum Cielenke besitzt und die obenenvühnte Spange vor- 
stellt Diese drei Knochenstücke sclieincn nie vollständig unter einander zu ver- 
waehien, aondem Ueiben dnreb NMhte verbunden. Am beetSndigatoi ut daa „Spnngen- 
stllrk" deutlich isolirt Daa Getrenntbleiben dieser Theile des SdiultergUileU 
unterscheidet diese Form von jener der Siluroiden, es war nwh die L'rsache, 
darin di-ei individuelle Knochen zu suchen, die luau als Aimskeiet ansah. 

Wie oben (S. 110.) uacbgewieaenf haben wir darin Skelettheile zu suchent die bei 
den höheren Wirbeltiueren durch Seapula, Goraoold und Proooracoid reprSaentvt eind, 
ich darf daher daa hintere, den lateralen Theil der Bnutfloeae tragende Stück 



voti mir Mitcrsuchtcn Slu-!ttc nur ul.:;oii i > hfi war. Die Ites'li;irtitihvit des crwithuteti Höcker- 
uheuü Ijsst miil; da? venuuthcii. XulIi öcu Aii^abcu Mc 1 1 e n hcini>j r% '0\). «.it. 55. 47., bl«l»l 
diete« Stück zuweilen knoriiulig i Synacioatis ithml und Ciarias, (Udd Donw nig«r). Die nan- 
iiwlilblti]t«Q M«(|t&c«ttoo«a 4wsm Theiks sind bei Uetteaheim«r 0Achzui<«hcD. 
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(Radius Oeoffroy, Cuvier: Ulna. Owen; angulare Scapnlae Brui li) al« Scapa- 
lare, daa rorderu, mehr nach iaaen gelagerte (Humerua Geoffroy, Ulna Cuvier, 
Ridhw Owen, Acromioii Bruch) ib PMieocMOld bonidiiiMi. Dm Innekomtömif 
fOgm die Ca«Tleul« deh wtflbende Stiiek (Haaeru« Owen, Goraooid Broch) wiU 
idi, wie oben bereits gesagt, als „Bpangenstiick^ unterscheiden. 

Kh ist bemerkenswerth . das« die mit diesem Verhalten des SchnlterpHrtcIs 
auagezeichneteu Teleostier siuli nur unter den Fii}-BOstomen oder Maiacopterygii 
ähdoinlnalet tndeo. Ea aind die FunOien der Cyprtmden, Hormyren, duuradoen, 
Salmonen, Scopelinen und ChipeidL-n. Innerliall) die.ser Familien icommen wieder, 
wie ich zum Theile «ob dra AngiUwn MeUenheiuer's enehe, eiemlicbe Schwan* 
kuDgen vor. 

Als die am meisteo an die bei den Ganoideo gegebenen \ erhältnisue tiich 
Form iet die der CyprinideD m beidchimi. Bei CTprinns (C eaqiie) 
und Abnunie (A. branta) umschliesst das Spangenstück, indem es sich mit zwei 
Zacken gegen die na\i(iila anlehnt, eine ( tefftiiinpr, durch welche der Nerv zu dem 
unter der Spaoge gelegeneu Kaume gelangt {Tai. VIL Fig. 2. e.). Ks ist das 
V^ielten gnu ihnUdi wie bei Amia, wo die Eintrimaihung gleichfalls noch ge- 
iondert fbrtlierteht Bei Beibm iet die Spenge dnlhefa geendet; ee kt «tao hier 
die Kiiitrittsüifhung mit dem liaiime zusammengeflossen, der vor der Spange liegt, 
nnd scliliesst sieh so mehr an das bei den Stören gegebene \'crliulti"n an. Das 
Soapulare ist von einer weiten Oeähung (u) durchbohrt, in der wir die untere 
AmtrittHSHbnng der StAre nnd SehMdiler wiederfinden. Bei Abramn liegt diese» 
Loch dicht an dem Procoracofd, nur durch einen schmalen, verkalkten Saum davon 
g^i'Mi liii'dtMi : weiter davon ist es bei O^-printis earpio, nnd iioili weiter U-l l^arbus 
cntfrrnt. Bei allen dreien liegt es nahe an der (>lavicula, von der es liäntiir ffleich- 
tälls nur durch verkalkten Knorpel uch afaechllcaat. Ich erwähne die»e m:beinbar 
unwichtigen VerhUtoine deahalb, nm auf die adiwanicende Lagerang dea Loebea 
aufmerksam zn madien. Das Procoracoid (m) legt sich nicht in seiner ganaen 
Länge an die Clavicula hu sondern setzt sich auf eine Strecke \i>n ilir ab, tim sie 
wieder mit dem vordcruu Ende zu berlUu^. Es entsteht dadurch eine üetfnung (r), 
die dem Ganale entspricht, der bei Sünna (Fig. 1. A. Ii. r.) gleicbfalb swisebett 
beiden Kneciien, allein viel weiter naeh hinten nnd anuen idch findet Die eigen- 
thUmliche Ausdehnung des Procoracoid (m) nadh innen und nach abwtrts Iftset an 
die Im ! den Welsen vorkommende Hi!diin<r eincR untere« Ffvrtsatze« denken, und 
soiclieü wird noch mehr dadurch bcHtiinnit, dass diese tuugebogene Lamelle mit 
efaier acharftn Auerandung (Fig. 2. i.) genau an derselben Steile endigt, wo bei 
Silnnia der nntore FoitMls «eine liiitfMe Begrenzung bat, nämli<A nnmitldbnr unter 
der Erhebung des SpangenstÜolB). Der bd Sfluraa vorhandene untere Fortaats 
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fehlt also hier iiicbt gaoz, er iat aber auch nicht selbständig, sondern stellt niir 
einen Theü de» FiWxnoM vor, mit dem er nadi vorne xiuamBiei^Beflat Wenn 
man eidi bei Oyprinua die Giavicala ao ühnrn veotialeii Theile ab eine bnitexe} 

weiter nach Iiiiiten und abwärts entwickelte Lamelle vorstellt, so ist denkbar, das» 
vom medianen umgebogenen Rande des Procoracoid m\n eine Verbindung mit der 
(Jiavicula stattfinden könnte. Lässt man sieh am Rande des Procoracoid {m) noch 
vor der gedaditen Veri^nduog mit der Clavieida einen Anaadmitt entstdmif m> 
würden dfe Verl^tmase in allem Wesentlichen wie bei Silarus sein, indem mek 
ein unterer Fortsat?: ganz wie dort bo.stäinle Iki Barbus ist zudem der einem 
untern Fortsatze entsprechende TJu il f^aiiz iiiiiilicli wie bei Silimis von einer Oeff- 
uuug durchsetzt. Die Verschiedenheit der C^vpriuoVdt:» tnui Welse liegt alsu darin, 
dan der als GoracoM ([^edeatete untere Fortsata bei den OjrpfinoTdra nut dem 
Procoracoid zu einem Theil verbunden ist, dass er nicht nur die Clavicula nicht 
erreicht, sondern amli niilit einnial dtirch einen Ausschnitt vom ProcoiMroid ab- 
gesetzt ist Die Trennung der ächultergUrtelfonoen der C}-prinoiden und Öiluruiden 
ist also k^e m aoiuurfe, wie aus der eraten Yeigleicbung beider Tbcdle ber* 
vorg^t 

1)ei den äalraonen hat Bruch die Zusammensetzung des ScI^ultergilrtels am 
genauesten untersm tit. Vis bleiben liier nicht unbedeutende Knorpelreste, namentlich 
zwisciien Procoracoid und i:M:apulare, welches letztere nahe an der Procoracoid- 
grenze dnrdibdirt ist. Die Spange ist ondnrcblScbert nnd err^ebt nicbt mebr den 
oberen TbeQ des Seapulare, sondern stütat sieh wie ein Strebepfeiler an die 
daviculn. 

I)er Scliuitergiirtel der .Morniyri ist in mnuHtcr Zeit von Marcusen *) be- 
schrieben worden. Ich habe ihn an iVl. cyprinoidcs (Mormyrops labiatus J. M.) 
unteraocbt und finde tbn gSoalidi vorknödieri An die oben aebr breite Cflavicola 
1^ aioh der primäre SchultergUrtel durch Nath an. Das Bcapukre (Fig. 3. A. B. s.) 
von Marcusen als „Vorderarnibeln" bezeichnet, ist schmal, zwischen ihm und dem 
Procoracoid (m) liegt eine ansehnliche Oeffnung (u), die von jedem der beiden 
Knochen zur Hälfte b^cnzt wird. Das vordere, sehr verscbmälerte Ende des 
Frocoraooid (Biarcasen's untere Glavicnla) erreicht die mediale Spitae der Clavi- 
cula, ist aber weiter aurOok durch eine schmale Spalte (r) davon getrennt Die 
Spange (x) (von Marcusen als Humerus benannt"! sitzt wie bei den Cyprinoiden 
auf einem Fortsatze des Procoracoid, sie ist in der Mitte sehr verdünnt, reicht 
aber mit ibrem ob«r«B Ende bis aaa Scapalan. iäne gesonderte EbdrittiSfilumg 

"*) Die Familie dor Mormyren, eine anatomiech-zoolog. AUMadlmig (V^. da TAaadgiaä* 
inp^mle de SL P^tflnbomg. TU. Mm. T. VU. St. 4. S. 44.) 
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ist auch hier nicht vorhanden, so d« n1<?n dns schon bei den CypriiioTden erwUhnte 
Verhalten herrscht Die vom iDuenraiKle de» FrocoracoTd abgehende l^amelle, deren 
luntereQ Theil ich vorhin mit dem unteren Fortsätze des Schultentüdces der Weise 
▼etglieh} Ut aneli bei Marmyrm da. Der Hingd efme Uoterni ediaiftn Am» 
schnitte« läflst die gmmt Hildun^ noch weniger deutlich in jenen Beziehungen zu 
Silnnis wahrnehmen, al)cr da» Vorhandensein einer Ocffitung: (Fif?. 3. A. R t), hart 
an der Umbiegungsstelle lässt hier erkennen, dass mit dem mittleren Fortsatze 
noch dn TfaeO des milaeii Iwetebt Ea sIelU ^Heee Oeflhni^ eine naoh iiuMii vom 
Spangcnstiick liegende LäupspaHe dar, deren Knaeere Oefftaang bei der luiereii An- 
sicht in Fig. 3. B. t dargesteUt ist. An derselben Stelle, an di r- Si-ite der gi-lenk- 
trn<renden Hanptplnttc und des unterei; Fortsatzes, lieget bei Silnrus ein nur klei- 
iiereH lx>cii (Fig. 1. A. t), welches iiai h innen von der Spangenbaiüs gleiciit'alis ala 
Spalte eracbeini Da die gMche Lagerung beider Oeftini^en auf eine Honioiog;ie 
beider schliesaen iSaet, 80 wird, da das bei Silurus unterhalb der OefTnung beginnende 
KnocheriHtlick den nntem Fortsatz vorstellt, der schmale, unterhalb der Spalte hin- 
ziehende Hand auch bei Mormyrus als ein dem unteren Fortsätze entspreuheiHier 
AiMchnitt angesehen werden müssen. 

Unter den Glnpeiden n&d Mlinliebe VerbXltniMe gegeben, dodi bealdit rai ein- 
celncn grössere Mannichfaltigkeit Bei Heterotis (H. Ehrenbergii) ist die ganze 
Länge dt« primären Srlnrlterpiitels an die IiincnflKchc der Clavicula anfreftiprt. 
Dieser Kanu ist Uber die üäiütc tM^iiier Länge knorpelig (Fig. 4.). Das Scapulare 
iat oaaificii-t, trägt aber mit knorpeligem Rande (g) die FliMB. Die Spange (x) ist 
vericnSdiert, und gebt da, wo sie sidi verbreitert an die Clavieula («1) sttttst, in 
oinen abwärtssteipjenden Knorpelstreif über. Das untere Anstrittsloch liegt im 
Knorpel zwischen beapulare und Proearacoid. An letzterem i«t der nach abwärts 
umgeschlagene Inuenrand wie bei Mormyrus vorbanden und gleichfalls durch eine 
Längsspalte (t) vom Haupttbefle des ProooracoTd abgcgrennt 

Aebnlicli verhUt SiGfa nach Mettenheimer Osteoglossum. Die Spange ist 
hier viel breiter und setzt sich aucli weit nach aufträrte an die Clavieula tort. Das 
untere Auatrittsloch !ie«3;1 im Scapulare (Lina, Mettenheimer). Ob eine grosse, vom 
„Processus posterior radii umschlossene OetTnuug der bei ikterotis und Mormyrus 
ang^benm (t) bomdog ist, scheint nur swdftlhaft, vielmehr kannte sie der bei 
Sflurus im untern Fortsatze liegenden (f) entsprechen, in welchem Falle dann 
der «ranze sie doscbüessende Theil dem nntem FortsatE der Welse und Störe ^ 
gleichkäme. 

Von den bisher beschriebenett formen weidit der ScholtergUrtd von 
AlepooeiAalng (A. roatratns) ab. Die aadi hinten m ebe breite ditame Ln- 
meiOe anageiogene Glavienla (flg. 5. d) trifgt an der Innoiffitehe dendbcn eine 

16* 
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fUnfecki^ Knorpelplatte in scliräg medianwärts geneigter 8tellaog. An die^r 
Platte, sowohl au ikr hinterii, als au <ler vordertin Halft«, i»t eine dünne, ober- 
JKdiliohe Knoehenkundle vorhanden, die mf iMide Fliehen des Knorpds ttber- 
greift, ohne dass der letztere eelbet eine Andeutung von Os.Hitication aufwM8e*). 
l>a« hintere Knochenstück entBjMiclir einem Scapulare, das vordere einem Proco- 
raco'id. Ersteres ist mit einer Oerinung (ii) durchsetzt. Vom ProcoracoYd fra) {rehen 
zwei mehr als rechtwinkelig UivergirenUe FurtHäb^ ab, die iu ihrem lauern kuur- 
pelig smd, and diese Beachnffiniheit m den freien finden m Tage treten lanen. 
Der nach vorn und oben geriditetc uniBtliliesat mit der Claviciila ein dreieckiges 
Loch (r) und läset sieh dadurch als das auch bei niidereu Teleostiem eii;e Sfkhe 
Oelfnong begrenzende \ orderende de« Procoracoid betrachten. Der andere i'ort- 
aats ist nach abwärts gerichtet und convergirt mit dem der anderen Seite. Auf der 
Innenffiidie der Platte «tlit das boeenföimlg gekriiinnite SpangenstOdc (x), velehe» 
unten an dem zwischen Scapula und Procorac uül befindlichen Knorpel bC!giDint, und 
mit lireiferein Ende dem oberen an der Clavieiila sitzenden Tlieil der Knorpelplattc 
veräcliDiolzen ist Die Verknöcherung dieser Spange ist gleichtalls eine oberdäclt- 
lidie. Wie Bich diese Form des BcholtergUrtels durch den Bents einfö Spangen- 
aMicfca den andern damit veraelienen anreibt, ao Uetet aie irieder dnreh die beiden 
von ProeoMOoTd aimgehenden FortBütK Anaddoea an den SehalteEgOrtel der 
Gadiden. 

Unter den 8copelinen habe ich bei Chauliodus die Spanire <retuiideii. Bei 
Mauiolicus ist sie gleichfalls vorhanden. ]3ei Argjropelecus [\. iieiuigymnus) habe 
idi sie yermiaat Ebenao fehlt hd AuIoinu (A. filamentoaiw; T«f. VII. 
Fig. 12). 

Was die Characinen betrifft, so muss ich in Ermangelung eigener Untere 
snchnngen anf die Ansahen ^lettenheinier'R verweisen. Es geht aus diewn eine 
L'ebereinstimmung mit den vorerwälmten Familien hervor, und ist namentlich den 
Angaben tther Dtstidiodns snfolge ein engerer Anedilnt» an die Qjrprinolden nicht 
m Te^ennen. 



*) Du erwdnt» V«rlialt«a dM lboeh«iii sau Kooqtd findet deh nieli aa «»d«ra Ski- 

lettheilcn dieses Fi»cheg, und ist namontlich für alle Schädelknochcn von mir ccinstatin wordea. 
Es persistiit hier da» gMuunte MmoidialerMihuD tut onvetiDdert. Die tonst aus TheUcn dea- 
■olben hervorgehenden Knochen lind nur im Pniohoiidriiun entstandene Deckknocben. Diese That- 
•acbe, welche auf den iiK^rpiiologiKchen Werth der bisher streng unterschiedenen Deckknochen und 

der aus Kuorjicl hcrvorgi'houcUn KnocLfn dn^hfllfs L;<]jt wirft, stellt jodoch nicht so isolirt, 
wie es scheinen möchte, sondern wird durch das Verhalten der Knochen anderer Teleoetier 
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I'iii I (las FebJen des SpaagenstUcks wird eine fernere Reduction des Bchul- 
tergürtels aii^a-bahiit. wdclif die unti-r den Teleustir-m verbri-itetsto Fomi l^ildet 
und aucli in jenen Familien der Malacopterygii abdouuaales sicli tiudet, bei denen 
die TOrlig« Form nicht vorhanden ist £« besteht der primäre iichultergiirtel dann 
nnr'ftw swei Stteken, dem Seaimkre lud ProooracoSl, die beide an der imieraii 
und hinteren Seite der Clavical« diKn. Je mdi den) Vorhandeneein dieeer beiden 
Stücke, oder der Virkümmcniriff von einem dersolheu, läset sich diese Form in 
UnteraUheilungen trennen, davon die erste als reguläre, die andere als irreguläre 
beseiehnet weiden kaen. 

In dem enten /«etMMte amd beide Knochen entwickelt und betlidiigen mdi an 
der Verbindung mit der BrUBtfloRsc. Inder Kejrel bleifit zwischen beiden ein Knorpel- 
rest bestehen. l)ie«er ist sehr ansehnlich bei Esox (Taf. VU. Fig. lu.). « r» it ihxs f'(»ra- 
coid von der Verbindungsstelle mit der Urustfloase fern hält Auch bei ciuditK, Lcpuio- 
leimiB, Balietes*), Aniphacnndn» habe icli Knorpelreate ao^eAmden. D$t Scapnlare iet 
dnrdlbobrt, oder die llnrehlHihrong findet zwischen ihm und dem Procoracoid statt 
En^tere»« ist das häutigere Vortcommen. Das ietatere Verhalten finde ich bei Gadn» 
und Lepidoleprus. 

Das Procuracoid liegt entweder in seiner ganzen Länge dem Schlüssel beiu 
an (wie s. E bd Cepola nnd Haüstee), oder ea eoltont sich an dner Stelle tob 
ibm, am, erst wied«r mit dm Ende berantretend, eine OeAinng »i nmscUiesseit. 



•■^ Eine eipcrithümliche Deutung de« SchultcrgUrtcle i^cr B.nli«tiden i«t ron Hollnrfl ge- 
geben worden. Vtrgl. Ann. de* 6e. nat 3 8^. voL 'JO. S. 106. I>ic Claricula wird al« Cia\-iculA 
«ad CbtMtVd tagml^n, «od «mir wU dar UMbm ICaoriiwi ia §m uatnm TMä» dtr Glafimüa 
g«-gebea f^in . während der doniale Abschxiitt eine nach aufsen umffeichlagene Leiste bildet, in 
ditMcr letzteren die Ulaviculn vorstelle. Das Anbftaytück der ClaTicula wird ala öoapaUie benannt. 
Sie Theil« de« primären Sehnltw^ürtela wcrdn als Anümoohen gedeutet, imd xwar das veotxtale 
Stück, mein CurarOMl, a]g Humeru«. Da« dorsale Stück dagegen wird aus zweien bestehend 
b«eciirieben und abgebildet Do« hinten, die FlotM tragende, soll der Radios, das vordere die 
mm teiii. leb (lade M Bidittw mr^m» m im Btdk dhMr bridm nv Kb Mtek, dMiAab 
Pcapuliirc liezeichno. Betrachtet man den Schultergttrtel tob der AuBPcnstitc , &ü sieht man das 
Scapolare \on einer von der Clavicnla gebüdeten Laaelle bis an die OefftaaDg bedeekt; der Baad 
der Leiete fheüt de« Sespolere Mdunsbttr in nrei ffilftaii. Kaub AUSimng im pvfanliMi Selmlter- 

gürtclfi von der ririvicula, oder noch elufucher hei r'nfer!-u<:hunp der Inntiitinite dt* ersteren iel <« 
»«cifellve, dass das Scapulare ein einziges, keine Spur einer Trennung besitzende« Stück vorstellt, 
dMS M daher «nbegtOBdet lit, M um iwdaa taitelMii m lamn. Ia dar gtawa Font im Bdnüp 
tergürtels, sowie in der Stelkng dsf IloM Sa flMwnllnii, nigt tUk ü» wnrandtietoftlteln Bs» 
aebtiBg sa Ortbagoriscn«. 
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Der Anfang dieser Oetfuuag ist bei Ksox gegubcu. Sehr gross ist die Oelfnuiig 
bei Betone, Umbiina, Amphacantbiis, Aalopus. Bä letaterw Gattung tritt aneh 
die Seapnlare in die Umgrciusnng der Oeffiiung ein, indem das Procoracoid nur * 
mit seinem vorderen Fortsatze die Clavicula beriilirt (Fig. 12.). Die Verniittehing 
zu dieser Form liefert Gadus und Lei»idolepnw (Fig. 11.). Audi die Ausbildung 
eine« hinteren Fortsatzes des Proeoraeoid bietet viele Verschiedenheiten. Bald fehlt 
jede Spar eines aotdien (wie bei Emhe), bald stellt er eine knne, hXnlig durch 
etnm Ausschnitt von der Brustflossenverbindung geschiedene \'crlängerHng dar, odi r 
er ist. nie bei Fistularia, in ein latifj-es, alle übrigen Schultei tlieilc au Volum bei 
weitem überragendes KuochenstUck umgewandelt, an welchem der Beckengürtel 
beflistigt ist 

Eäne besondere Modiieation leidet der SchaltergUrtd durch engere Be- 
ziehungen zu den Basalknochen der Brustflosse (Carpus der Autoren). Diese können 
unbeweglich mit Scapula und Coraen'id vereinigt sein, ohne das« sie in ilirer I^afrenuin: 
von jenen Zuständen abwichen, die da, wo sie beweglich sind, obwalten. Das ist 
I. B. hei Belone der Fall, trifll sich Übrigens bd vielen andern Fischen ans ver- 
acbiedenen Abtbeilungen. Die Flosse articalirt hier nicht am SehuItergUrtel, son- 
dern an den \ier fest mit let^iterem vereinigten Hasalstücken. An den unteren 
Hand des untersten Uasaktuekcs legt nieh sü<jar ein Fortsatz dc^ i'iocoracoid au 
und bewirkt eine grössere Fertigung. In äludieber Weise sind auch bei Pleuro- 
nectes (PI. nuudmns) jene Basalattteke mit dem Schnlterglirtd vereinigt 

Dadurch entsteht ein Verhalten, welches bei den Cataphracten und (iobioi'den 
eine liolie Ausbildung erreicht. Bei Peristedion (P. eatapliractum) (Fig. (i.) ist der 
primäre SehuItergUrtel fast in der ganzen Länge der Clavicula ausgedehnt, der 
obere Theil stellt das Scapulare vor, welches von einer Oefßiung (u) quer durch- 
setit ist; darauf folgt nach abwürts ein bieiter Knorpel, an irdehen aidi das 
ossiflcirte untere StUck (m) anschliesst. Letzteres besitzt eine anseholidie Ver' 
tiefuntr an seiner Innenfläche, und läuft mvh hinten und unten in einen dem 
Beckengiirtel angehefteten Fortsatz aus. Dem hinteren, fast geraden liaude diese« 
primSren Sdiidtergiirtels dad vier platte, von oben nach abwSrts an Grösse ab- 
nehmende, zimi Theil noch knorpelige Basalstiicke der Brustflosse angesetzt, die 
sowohl an einander, als auch mit dem 8clndteifxiirtel fv^t vcrrini^rt sind. Daran 
reiht sich Trigla (Trigla hirundo) (Fig. 7.), der Knoi-pel zwischen !Sea])nlare '^s) 
und Procoracoid ist gleichfalls noch auselmlich, sogar noch etwas länger, und ent- 
fernt 80 die beiden genannten Knochen weiter von einander. Da wo das Ooraeo!M[ 
bei Peristedion niu- eingebuchtet war, ist es bei Trigla mit einem Ausschnitte ver- 
sehen, auf weh^hcn vor dem ziTge^^pitzten Ende noch ein zweiter folgt. Anderen 
Triglcu felüt der letztere, ebenso eine bei Tr. hiruudo vorhandene Oelfuuug. Mit 
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einem dlinnen knorpeligen Ende stoasen beidei-st-itige Proooracoidstücke zusammen. 
Der hintere Rand dieses Srhiiltcrgiirtels ist poiicav und nimmt wieder vier BaRalstiicke 
(Fig. 7. 2—5.) auf, die gleiclifall» fettt unter einander und mit der i^cbuiter ver- 
einigt lind. Es tritt ako hier em Tbefl der Floaie nlher in dea Schtiltefgtlrtel 
ein. Bei Ckttfus und UemitripternB (F\g. 8.) ist das Verlialtcn noch weiter gediehen. 
Der Knor])fl zwischen SrMpularc und ProcoracoTd ist »ehr lang gedehnt, nnd bildet 
den Grund der AiiHbuciitnng:, in welche, oben von Srapniare, unten vom Procora- 
cold umfasHt, die vier selir breiten IJtuuiiütüeke der Floetie sicii eiutiigen. Diese 
Uldeo Urft dem SehnlteigHrtel efai Ganzest denen ftekr Rand ans einem knorpe- 
ligen Wulst gebildet wird, der auch auf das Scapulare lflM»gdrt. IXr Knorpel 
ist fontinuirlicli. Die Grenze zwisrlien den einzelnen Stöcken wird im Knor]»;! 
nnr durch eine geäiiderte Stellung der Knorpelzellen angedeutet. Es mt somit 
hier eiu ganzer Abschnitt der Brustflosse unter Verlust der Selbständigkeit seiner 
Thdle in den Sdndtorgnrte] Tellig efagetrelen. Girard*) gibt bei CMtos nur drei 
BaMÜsttteke der Brustflosse (als Carpalia) an, ich finde bei C. ScorpiuK rcirelmässig 
deren vier, so dass der 8chultergUrtel ausser der Clavicnla sechs verlmticherte 
Theile autweist. Die Fonuverhältnisse sind wie bei Hemitriptcrus. 

An diesen Znatand addiewat aich Gobioa an. Ich iinde hier ((i. guttatu») 
(Flg. 9.) einen langen achmalen Knorpelatreif in eine ffiane der Cüavicok efaigciHg^ 
und an diesem sitzen fUof knöcherne Stücke. Das unterste (m) kann nur dem Pre- 
eor«conl der Catapfaracten verglichen wenien. Es zeichnet «icli nber von jenem 
durch euitu nach innen und aufwärts umgebogenen Hand aus. Auen telilt ihm der 
Anaadmitt Von vier Uber diesem sitzenden, sehr breiten Stücken (Fig. 9. 3—6.) 
lehnt aidi mir das turtenste flMÜwdae an das Prooorac(^, die übrigen drei aind 
»ur mit dem Knorpelstreif Ql) in Verbindnng. Wenn man die drei vorher b^schrie- 
bent n Formen beachtet hat, so kann die Frage nach der Deutttng dit-Äcr vit r 
Knocheiiplatten nur dahin beantwortet werden, dass es die vier Basalstiicku der 
Floaae sind. Wdlte man das oberste als Seapolaie nehmen, ao wXren mir drei 
Basalplatten vorhanden. Es kamt deshalb daa ohoste nieht als Scapdsn ange- 
sehen werden, wie es auch durch den Mangel der cliarakteristischen Durchboh- 
nmg schon anf^ezeigt wird. Man wird sich also dahin entscheiden müssen, dass 
hier das äcapuiare fehlt, oder nur durch einen unansehnlichen, dem obersten 
BasalstHcke anftHnnden Knorpefarast vertreten ist Von den BaaalstHcken der 
Bnntfoase ist also der ganze obere tmd mittlere Tbeil des primXcen Scbnltergttr- 
täa vordringt w<»rd«i, irad so bildet Gobiiw das Ende ein«r Reihe von Zu- 



*) Coatributiaiu to tfra nat. hut. «f tbe ftoth vater Gottoid« of Iloitb-Amehoa. Smith- 
dan iMtit HL m. B. 18. 
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fitäudcii, deren An^utg durcb eine Streckung de» primären ächultei;giirtiela ange> 
bahnt war. 

Aoob dfe Glavieida von OoUw aeigt dntge bemerkenswertlid Eigenthlliii- 

Udikeiteu. Vor ihrem medialen knorpeleinschliessenden Ende zeigt sie einen kurzen, 
nach Iiiuten g;erichtuten Fortsatz zur Ycrhmhmg mit dem Bwkengürtel. Dir late- 
rales Ende ist mit einer Längsspalte verseilen, durch weiche das vom Occipitald 
BasUare entspringende stark« Band hindurch zum äupradaviciüare tritt Bei den 
andttren, vorrnnrüfanteti Fwämi tritt dieses Bond durch tinen Attssdniltt dn oberen 
Clavicularendes (Vergl Fig. 7. 8.). Hit der C^vicula selbst hat es keinen oanit- 
tnlbaren Zi»aromenhang. 

Die bei Cataphracten*) und bei Gobiua geachilderte Reduction des ächul- 
tergiirteb bat SDgleiidi VeribMtenuiKen dar BasaktHdie der BmalibMne im G«fi^ 
Ans den sonst iSngeren, dnrdb bteiBtitien von emander getrennten Knoclien sind 
hier platte, sogar in der Mitte etwas vertiefte Stücke geworden. Von den In- 
terstitien bleibt bin uml wieder ein Rest in Form eines feint-n. an der Grenze 
zweier Platten angebrachten Loches bestehen. Wo auch dieses fehlt, ist der ur- 
sprüngliche Charakter der Basalknoohen gaoa veiloren gegangen. 

Einen immittelbaren Anachlnsa an diese Stnictnr des ScbultergUrtels habe 
ich bei andern Fischen nidit gefimden, dagegen aeigen flinke jenen Reduotiooen 
khnlicbe Zustände mif. 

Bei Uentriscus**) seilt das Schulterstück einen breiten Knochen dar, der 
dnrdi awd von oben nach abwSrts rergirende LeLsten, die nmdliche Oeffirang 
nriscben sich fassen, aosgezeicluiet ist. Der Vorderrand des Knochens lehnt an 
eine l^melle der Clnvicula: am ganzen Ilinterrande sitzen die liasalstücke der 
HrustHosse. Kine Zusaumiciu^tzuug dieses J<üiochens aus mehreren aufinifiadeii, 
iiabe ich vergeblich mich bemiiht. 

Noch eigeiithtbnlieher sind die VeihVItnisse bei Ortiiagorisous. Der |iriniifre8chal> 
tergiirtel besteht hier aus einem hinter der Clavicala gelegenen, hingen, nach abwtrts 
stark verjüngten Kuoehenstücki" , welclies bis auf seinen obersten Theil aus dem 
merkwürdigen, das Skelet von OilhagOriscus auszeichnenden Gewehe besteht. Am 
oberen breiten Ende findet sich lüiorpeL Diesem ist ein queres Stück augelagert, 
weldMS aus vier von vom nach hbten an OrSsse abndinmiden Knoehenstfldcen 



*) £i sind duroluuu nioht all« OUtdor üitMr Ftmilio mit jenca KitwithüiwKdhktitwi «of 
gMtattob Z. B. ImI DHtyloptar» iit dw kmm HpltulteritUripUpiMrüt gm yn» Im im mrirtsa 
übrigen Teleo«tieni geittltet, und di« fiav Bualitllek» dtr BrutauM rind InwagUdis iKaglwha 
KaocIwB. 

**) Dar SohiUtcrgürtoi TDB CootriMit» ■w>Uimui Ut b«t«iti von Oeotfroy ii ii t uw iwht 
«wdM. Denslb« lial dM Stttok aU Hitnanu bestlohiiel, «nfeipillelitt tba dn iMMOfäootd. 
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beftteht die »owuhl iihcIi abwärt« gegen das bchulterstiick zu, als auch nach aut- 
wärts gegen die Brusttlosg«, in eine gemeinsame Knorpelmaasc Ubergehen. Die letz- 
tere wk aber der Qoere mcik gewttlbt, wid da «Ret, diurcb Bandnunn befartigt, der 
freie Thei) der BrimtfloHBc auf. Dadm^-li kommt jene Stellung der Hnifitflosse zu 
Stande, die schon von Wellcnbergh *) al« diesen Fisch aiiszciclmend beschrieben 
ward. Ua die HrustHosse auf den vier in gemeinsamen Knur|)el übergehenden 
Stücken beweglich ist, die letzteren aher an dem langen ätücke unbeweglich sitzen, 
könnte man dieie vier Knodien ab dem SchnllersUitel angeli6i% anaelbea. Das 
VMhin l>ei den C'ata|)Iira( teti nachgewiesene Verhalten zci<:rte um aber anfli bestimm- 
teste, dass 'ITicile tiei UmstflosÄC in den Sebultergüitel eintreten können, und das» 
dann die («eleukstelle, anstatt zwischen Schultergürtel und den Basalatückeu der 
Floaae m bleiben, imdi aamen vm der Reihe der BaiaktldGe sieh Teri^ Wenn wir 
diene Thatnehe bei den Gktaphraeten erliannt, es ward es niekt aehirw sein; in 
jenen vier KnochenstUcken vier Itesaistiicke der Hrustflosse zu linden, die liier in 
einem {gemeinsamen Kiutrpel entHtandeu siud. Die ui-sprünp'liclie Selbständigkeit 
wird durch die Unsiticatiuneu, sowie durvh die zwischen ihnen befindlichen Löcher 
mwfagewiesen. Uadnnli nimntf der fpnu» Abac3mitt FomveririUtniBse an, wie 
«ie dem Basalabschnitte der Brastflesse anderer Fische anlconmien. Abweichend 
bleibt aber immer au88<^'r der Vci'schmel/ung des Knorpels der Hasalstiicke, deren 
Aiiflip^unjr an dem oberen Ifand eines eiii>cigen Knochens, sowie die Verhindnn«? den 
vorderKteu Basalstiickes mit der (Jlavicula. Durch letzteren Umstand wird au das 
swiscben Scapnlnre und Oavicalare beafehende Verhalten erinnert, und wenn nioht 
die Reihe der drei anderen gleiehgestslleten StKcke an das erste sieh nnmiltelbar 
anadilösse, könnte man h'iclit in dem ersten ein Scapulare sehen. 

Bczüpriicli der Deutung des den lia.salaWhnitt der Brustflosse tra<rend(-n 
Knochens kann nielit gut ein Zweifel bestehen: er wird dem als Coracoid oder \ iei- 
nwhr Proeomodd becddmeten Theile der Übrigen Teleoetier entapreehen, nnd ca wird 
anamehmen sein, dass ein seliwtändiges Scapulare nicht zur Entwicfcclung gekommen 
ist. Das steht «uch im Einklänge mit der linrizoutolen Stellung der Floesenhasis, 
die durch den Mangel des Sca))ulare an den oberen, sonst vom t^pulare eing»- 
nommraen Hantl des Coraooid geriickt ist*). 

*! OltMtmitiuiic« unatouiicac dt.- Ortiiagori.tcu iiiola. Luitd. liutav. 1845. 

**; Nicb Weileabergli i»! m mein«« S«apukrt' uiUlircoliciides Stück TorkaoJcn, d«« 

er, naehdein in Coisooid in der Cuvicr*Kh«ii Deutung al« CubiUu au%(Tuhrt ist, a!« lt4i<Uu« 

Wzeii'biict. »oll dieser Ktio<!)i«'ii titi dur au!i»ereil Seit« dtv Cubitu« lieK<m. untcrliulli de» Itasal- 

knori»clE der Hobsc. Ich habe el)f-n«owi'ni>: etwa* von einem ^e^oiidi-ricii Kiiodicnstiicke (jeikchen, 

oU ich den von WelUni licrgli aU St^puJa bcxcichnotcn obcrm Thttü der Oavicula von dem imterco 

getrennt fand. M)ct »elhft di» Vorliomncn de« tvD graanntcoi Autor aU Ksdiiu beandmcten 
a«f<akur, Uittonaeli«a(«a. II. }7 
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Dieter Bm des Schitltergüitds vou ürtliagorm-us zeig;t das Extrfoi der 
ädkWBBkmg dner ftaidameiifaleD Einriehtaiig, «je m iDnerlialb der Teleoelier 
icgebcn iRt 

Die MiB den mi^iedicaieii Uatenadiiingen üb«' den BelnittergUrtel reeol- 
tirenden Thatmelien lassen nk-h In Naciistehendes za8ammeiifas.s(.-ii. 

Der Schul terg Ol tel der Fisfhe bietet einen dem der übrigen Wirbelthiere 
gcgenfiberstebenden Zustand, der mit diewn nach der jregenwärtigen I^ijre unserer 
Krkeoiitniss nicht unmittelbar verbanden scheint, da alle Zwischenstuten fehlen. Ks 
sind die Thdk des Sehottergürtels der Fitclie daher nnr bedinglenreiBe init jenen 
der höheren Wirbelthiere verglekihlNir. Es mnss, wie zuerst von Broch geschah, 
iii primäres, knoi-pelig vorgebildete«, und ein secundärcs Schultcrskelet untem Iiieden 
werden. I'er primKre Srlinlterprürtel Insiteht ans einem knorpeligen, ventral ab- 
schliessenden l^ogeu, der bei >Selachiern und Chimären von bestimmten Canälcii 
durduogen wird. Diese werden von den zur FkMseamnBcnhitnr gelangenden Nerven 
durchsetat Man muss einen Caiial onterselieiden, durch den der Nerv eintritt, und eine 
Tlieniin*r dieses Caiials in zwei, dureli weldie Nerven zu den oberen mid unteren 
Muskeln der Fltmse geleitet werden. Die Trennung diei^es Knur])elbogens in zwei 
Hälften leitet sich bei den Selachiern ein. Die maunichfaltigen Formen des Schulter^ 
knorpeb der Baie nnd Bechen rind nnr ]ffiodiftcationen dcrselbett Gmndlbmi, und 
aufeinander leidit zurückfilhrbar. 

Itei den Dipnois erscheint der knorpelige Schultergürtel in drei Ab- 
schnitte getrennt, indem jederseits ein um den Knorpel entstandenes sccundäres 
Knocheostück denselben in ein ventrales unpaares Stück ai^ zw« laterale ge< 
Mdiieden hat Das wie ein Belegknodien gehOdete StUek kt als Oavieola annseiiett. 

Bei den O an outen zeigen die Störe den primltnfli Schultergiirtel zwar 
in zwei seitliche Theile getrennt, allein in allen Yorliä!t'ii>;«en aus den bei Selacliiern 
waltenden Einrichtungen ableitbar. Ans den engen Canälen sind weite Räume 
geworden, in welche Muskeln sich einbetten. Das ist bd den Sclachiem nur 
angedeutet. Am Kn<vpel lassen aidi dn» grSasere FmUüK untersdidden. Eän 
oberer entspricht einem Scapulare. Ein mittlerer kann als PraouraooSd bewnebnet 
werden; ein hinterer als C^racoid. 

Ueber dem oberen Fortsatz liegt bei Accipenser ein besonderes Kiiorpei- 
sttldc als Supraacapulare, welches die Verbindung mit dem Schlfdel vermitt^. 

tkückea wünle nicht geeifpnet Bcin, die Doutimg des primären ächulterguitele anders zu nehmea, 
a1« V0B mit gsM^nh, viid «vf k«uini Sali dtiifte mtm. ain im Smfolan d«r lUnign IbObe 
entcproehendcs flt&dc unterhalb der BnutloHenTerbiadong und hinter dem CorMold anCBnden wollen. 
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Bei Amia und Lepidosteus ist der iSdmltLiilwuur^^ol bcdtiutend reducirt, mdeui nur 
der M den Stüraii die BmUHMfle tiagcnde Hiea tPortiMidMi ist, and ein Thei( 
d«8 Knorpels, der den Ober ^emn Stücke liegenden GmmI von innen her Vber- 

wülht. Er stellt eine dreieckige, von einer Spange überbrückte Platte dar. So- 
wold Platte als Spanfrc sind hei f.eiiidosteus theilweise, aber im Zasammenliange 
oasificirt Bei Pulypteru» fehlt die Spange, und e» ist nur das der Platte cnt- 
•prediendfl StBck vorfannden, nn wddiem swei Oesificntnnien beetehoii. 

Die secundären Tbeile den SdiultergUrtels sind bei Aodpenser ner Beleg- 
knoclien des Kin>r|)els, zwei obere, ein niittli ier und ein unterer. Eiiu'r der nl)cren 
und die beiiieii amlereti liefen zugleich obcrÜHelilicb im Integumente, und sind 
damit aucli Huutktiochen im eigentlichen 8mne des Wortes. Sie bestehen aueh 
noch bei Polyodon, nber der oberefa» hat keine knmrpefige Unterlage mehr. Der 
mittlere mt ah Clavicula anzusehen, ilie al)er hier noch keine ventrale Veranigung 
besitzt, da dti unten' Knoelieii als ..Iiifraela\iculare" diesen AlHi-lilit.H.«t von jeder 
Seite her ben erk-stelligt Bei Poiyptenis sind zwar noch Infraclavicularia vorhanden« 
aber die CSnTicttla tat adion sum Hauptstücke geworden und Inldet eine ventrale 
Sjmphjne. Bd liepidoiteua und Aniia fehlen die Infindanculnria. Die oberen 
Stttdce stellen Supraelavicidaria vor. Sie gehen wie die dancula und daa Rudi- 
ment des primären Hcluilteri^lirtels in das Sktdet der 'IVlenstier üImt, 

Bei den Teleostiern bleibt dieilavieula Hauptstlick des gesammten iSehul- 
teiqgQrtele» wie eie es schon bei den Oanoldei lioloatei war. Wenn nie anch noch 
in nofem ein Deddcnochen ist, als ue am primMren Schnlterglirtel ihren Ursprung 
nimmt, m erstreckt sie »ich doch in allen Fällen mehrseiti;r über denselben hinaus. 
Die sie mit dem Schädel verbindenden Stücke sind Deckknochen, denen nur die 
noch bei Accipenser vorhandene knorpelige Unterlage abgeht — Sie werden nach 
Brneh richtiger al» Hupraelavicnlaria besddmet 

Der primäre Schnltergiirtel, der durch die Oanoiden aus dem 
der Sela< Iiiei ableitbar ist, darf eben deshalb nicht mit Tlicilen des 
Armskelets der höheren Wirbelthiere verglichen werden. Kr bleibt ent- 
weder nur thcilweise knorpelig, o<ler ossiflcirt voltetSndig. Die \'erhältuisse von 
Accipeneer sind noch nm dentll^eten bei den Sünroliden erkennbar. Hier oaaificirt 
dieser ganze Slreletnliec'hnitt im Zusammeidiange. 

Ik'i anderen erreicht der dem unteren Foitsatze dei Stürc eiit.sprei licnde 
Theil nicht mehr die Clavicula, und es treten drei üüsiticaiionen aut, davon die 
eüA» den oberen, einem Scapuiaie enlq^echento, die nndrae den unteren, einem 
Proommiold (mit einem TheQe den CornooTd) enteprecfaenden Theil, die dritte 
endlieh das Spangenstiick ergreift. Das letztere, Isji den Oanoiden noch kein 
diacretes ISkeletstUck, und wenn verknöchert — wie bei i4epiüoateus im Zueanunen- 

17* 
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hange mit dem iil>ripeii primären Schiiltergürtcl, wird bei den Teleostiem durch 
die Oaeification ein ge»oiideiter Vlml So findet es «ich bei Cyprinolden, Salmo- 
aideB, Seopelinen, ClnpeTden tind Gbaracbien. Bd den Obrigen Teteoatieiii M 
das KpangenRtück nicht beobachtet Es lind dft onr zwei Stlicke, ein laterales und 
oberes, da-* Hcapiilaii-. und ein mediane« und unteres, das IVnenracoi'd, vorbanden, 
die beide «Is «clbstiiiuli^ vt i kiKichenide Theile unterscheidiiar sind. 

Vuu den Caimlen der Selacbier outi ätürc ist mit dem ?>chwindcn des 
8|MingenBlilckB nnr noch einer vorhanden. Er nt auf dn Lodi redneiit, wdches 
entweder im fkapnlare, (Hier swiachen diesem und dem ProooracoTd liegt, nnd durch 
welches der die ventrale MuBculatur <ler Fh)SHc vi'r;nrnfcndc \erv tritt. 

Moditicationen des primären SehulterprÜitil« riiidni sieh bei Cataphractcn 
und tiobioideu. Das ossificirtc bcapulare ist durch einen Knurpelrest vom Pro- 
corafiofd entfernt, nnd zwiechen bdden aebieben sieh vier BaaablHdce der Bnnt- 
flosse ein, die in demseibiii Maanite als Scnpulare und ProeanK'oid aufeinander^ 
weichen und sieh der Clavicula näliern. Hei fiobius sind sif ritdlieh nur durch 
einen dünnen Kuorpelstreif davon K»i-''*"hieden. Damit verkiiniuieit das iScapulare 
und die Hrusttlossc tritt mit Uiren Basalt^tiickeu nahe an iUe Clavicula. 

Eine andere Modiflcation wt bei Urthad^iBcm gegeben, hier fthlt gleich- 
falls das 8capu)arc vollst;'indig, aber die BnMdstUeke der Rrastfloflae nnd dem 
oberen Hände des Procoracoi'd anp^eheftet. 

Von den Amphibien bis zu den Säugethieren tritt der primäre 
iSchultergUrtel iu Zostiinde, die näher mit einander verwandt sind, ab mit jenen 
der Fiaehe. IMe Anlage dieses ScbidtertheilB igt auch hier jederaeito eine conti- 
nuirliehe, un<l die durch die Verknöcherung entstehenden Stücke sind nie selb- 
ständig angelegt. Die Pfanne des .Schuftergelenks trennt den Scholtergttrtel jeder- 
seitB iu einen ventralen inid dorsalen Abschnitt. * 

Bei den Urodeleu zeigt der ventrale AbHchoitt zwei platte Fortsätze, einen 
breiten, median nnd naeh hinten gerichteten, da« GoraooVd, nnd einen mit dieseiii 
an der I^ainie verbundenen sihmaleren, nacli vorne gerichteten, ilas Proeoraeoid. 
Es entspricht diese« letztere Stück dem vorderen Fortsatze des Schulterknorpcis 
der Stüre. Die beiden Forttiätise bleiben knorpelig, nur der die Pfanne luit bil- 
dende Ahadmitt oesificüt, mid xwar imiMr von der Scapola ana. Bd den Anuren 
aind die beiden ventralen FortsStie jederaetta median dnreh eine KnorpelleiBle ver- 
hmidt n Sie vereinigen sich entweder durch diesen KnorjK"! nntereinander, nnd 
mit der Verknöehernntr dieses Verbindungsknorpcls etitsteht ein unpaarea Mittel- 
stück, oder es schieben sich die Verbindnugskuorpel übereinander. 

Ana don ktsteren Znatande fet der ventrale Thdl dea SdkaltergBrids der 
Kideehaen ableitbar. Mit Ananabm« der ChamSleonlen aind Ooracold nnd Pro- 
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rorafoTtl mittels eines iiudiaiicii iiiid sclhstjiiulijr n=«ifi( irt'iulcii Stürki-s vcreiiiijrt, m 
das« (ladnrcli, wie den L'rodeJeii, eine Oeffmuig umKclilosHen wird. Da« (^ora- 
i-oid bfiutet liäutig gleicht'alU eine Oeffhung, die mittuiter mir diircii eine Vertiefiinj^ 
aiigtdenM kt Dw Oonwofd omUmi w»vohl bei dm vogeidiwlliutm AinpUbien, wi« 
bei den Eidedwcn Hellmtändig:. Dwnelbe ii«t bei den Schildlcröten der Fall, uo 
e« den Iiinteren ScLenkel dea venfralen Solinittrstiickfs visttllt. Da» CoracoVd 
ist hier durch ein zum Tlieil knorpelige« Band mit (km medialen Ende des Pro- 
ooracuid verbondeD. Diese VereiniKOHg ihl jciier gleich, die bei Eidechscii und 
nngeadiwliucten Amphibien «iflbaglidi dnreb Knorpel, apSter diirdi Knochen au 
Stande kommt Das bei Bchildkrüten mit der Scapula verwachsende Pro<-oracoTd 
ist. wie jene« der Ampliihien, irrin:prweiKe als Aeromion {jedeiitet wi>rden. Selion 
die mediane S'erlrinduug mit dem ( 'oracoid lässt e« als einen zu letzterem gehii- 
rigen Thefl eradietnen. Indem aber bei Eidecbeeo nnd nngeachwünnten Amphibien 
ein dnrdi «eine Beiidnmgen tun lateralen Ende d«r Ctevietd» «k Andeutunip einen 
Aeromion »ich darstellender FortMls der äcapula bestellt, widerl^ mc^ jene Auf- 
fii88un(; am entschiedensten. 

Das l'rocuracoi'd geht den Crocodilen ab, <Ue nur ein CVtrnconi hesitücn, 
wie die VOgel; davon machen nur die Cunom dne Ausnehme, bei denen ein 
besonderer I^ortsate weni^i^stens zum Theil jenem Stiieke entspricht 

Das (.'oracoTd bleilit mit der Srapnla immer durch Knorpel verlntnden. c»* 
iht daher niemals ein viiilig sclbstiindifres Skeletstiick. lU'i den Saiij^ethieren 
findet »ich nur da« Coracoid, niemals das Procoraco/d. Kreteres ist aber nur bei 
den Monotremen ein bis amn Htemnm entfrickdter Knochen, dem noch ein beson- 
deres Stück, das Kpicoracoid, beweglich verbunden ist Man hat dau* letztere dem 
das CoracoYd tmd lYnrnraeoTd verliindenden ;rleiehnamigen 'l'heile der Eide( Iiseti ^-er- 
glicben. Das triiit tusoferu nicht zu, ai» bei den Mouotremeu keine Beziehungen 
an emem Proooraootd beatehen. Dh E|ikorao(M der Monotremen ist daher eine 
e^enthttmliche Bildung. Bei allen übrigen Süngediieren bildet das Ooraooid nur einen 
Fortsatz der .Scapula, der mit einem besonderen Kerne ossificirt. Nur ausnahms- 
weise (bei Sorex luid Mus) erhalten «ich auch sternale Reste des ConrnMi. 

Der dorsale Abschnitt des tjchultergilrtela ist bei den Urodelen oiiue 
scharfe Orense g^n den Tentralen. Erst bei den nngescbwMnjsten Am|diibien 
bildet die Ussificatiou des CorseoTd eine solche gegen die Scapula. Di«; Ossi- 
Dcation des donyilcn Tlieih-s des Schultergürtrls ist niemals vollständig, sie ergreitit 
mu" den der Gelenkpfanne znnäehst prelejrenen AbKcimitt . der knor()elige obere 
Theil grenzt sich nur bei den Auuren bestinuuter vom unteren oder der äeapula 
ab, und ist gegen letstere in dw Regel beweglich, Osaillcationen auf der CHier- 
flücbe kommen hüidig vor. Da« mag reditfertlgen, dieseo oft sehr ansehnliche 
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Stück als SiiprnscajHilare zu miternfheideii , da iliuden Stück von den l'rodek'ii her 
»ii-li als eine Abgliederuug der doi-saleu Uälftc duü äcliultergilrtcls erweisen läHSt, 
M» kann ca mit dem Sii])ra8capiüare des Stör nicht vergUcben woden, denn bei 
dicRcni ist das {genannte Knorpelätück noch nicht in tmnuttelbarem Zuummenhang 
mit dem til/riui*n Sclinlterkiioriicl erkainit. 

Unter den lU'i)rilien tritt das Suprasi apaliut' Ijei den Hidui Iist ii :ils ein 
grüsiiercr Abschnitt auf, der aber nicht uielir mit der iScapuJa articulirt. Ein riuid- 
Üdies KnorpetotUckdien iflt er bei den Schildkröten, eine breitere Platte bei den 
GrocodileD. Vom Vorderrande der Scapnia jali i ? i Eidechsen 1 — 2 Fort'» 
sHtze au!*, die zur N'cihiiidunfj: mit der C'hivicnht nucli keine instante Beziehung 
Ije-sitzcn. Sie küuueu ebensowenig als das Procoracoid einem Acromiun gkicli- 
gc»ctzt werden, denn sie liabea häaläg gar keine Dczichuug zur Clavicah. Amh 
bei den Vögeln bestellt noch Icein wahres Acroroion. ßret bn den SSage- 
thieren lieginnt tWcfm Einrichtung. 1 >ii Monotrcmen lehren, djiss es ein 1' i' !tx 
de» vordci L'ii Sf ;i|)tthnTfuides ist, der über der delenkpfanne sich erlicbt IihIliii der 
Vortlerrand der Scapuhi hiteral »ich ausljreitet, bildet er die Spina scapulae, an 
deren luitmm Ende das Acromton lieigt» Der Beginn der Bildung einer 
aiHua scapulae ist schon bei Crocodilen erkennbar, aber ohne Acromion, 
luitcr den Monotrcmen hei ürnithorhynchus. Uie N'erjrlcichnng dieser Zustände 
unter einander und nn't luhidna zeigt wiederum, daas das Acromion eine nur den 
»Säugetlüeren znkoniniuude Bildung ht. 

Von dem prhnXren Schultergiirtel verbindet sich ntir da» OoraooVd mit dem 
8ternnm. Schon bd den L'nHlcIen nimmt die Sternalplatte in besondere laterale 
Falze ihres Vorderrandcs die lircittMi CiinicnYdLa auf. IV'i den itn'rescIiwHnztfii 
Amphibien zei<rt die Sternalplatte häutig lieductinnen ihres Volums: niemals 
aber lagern sternale Theile swischeu den CoracoVdeu. Auch wenn letz- 
tere median «ch verbinden, beaitsst das Sternum die gldche Lagerung hinter dem 
ventralen Absci nitte des Sdinltergiiitcls Wo die Coracoidea imter einander 
b(MT c'^lich sind, gn'itVn sie in «-inen Falz des Sternum ein. Bei Pipa besteht dieser 
Falz auch mit gleiclizeitiger Verbin«lung der Coracoidea. iJie Coracoidea greifen auch 
am Siemum hSufig abereinander, so dass die Falze am vorderen Steraalrande in 
der hlitte nicht ziisamnimitareffini. Auch am Stemum der Rideclnen ist das zu 
beobachten und kommt auch )m Viigcln vor. 

Her s ('('inulärc Schultergiirtel, der bei den Fi-^rlien mvh ans mehreren 
Sliirkcu bestand, « ird bei den übrigen WirbeltUieren jedcrseits mir aus einem ein- 
zigen gebildet: aits der am knorpeligen SchnlterpiUrte] luvprttnglich als wahrer Deck- 
knoclicn entstandenen t'lavicula. Diese BczicIaiiiLT «les Knochens'zum primären Sclnd- 
tergUrtel ist noch unter den Amphibien crkeimbar, indem die Claviciria der Annra 
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am Procoracoid entsteht und diesem eng aageachloMicir bleibt. Den Urodelen fclilt 
jede Andeutung einer Clavicula. Bei den Reptilien fehlt sie den Crocodileu und 
ScbildkrÜten. Bei den Eidedueu entsteht sie swar auf dieselbe Weise wie bei 
den AmjiliiUeB, aber nicht an demaelbeii Orte, indem sie vom Prooonux>1d entfernt 
ist und nur au einer beschrankten Stelle der Srapula sieh anheftet. 

Bei den V;i«^eln, wo beide fhivieiilae sieh zur Furcula vereinif^eu, ensteht 
sie gleicbiiills imabbäugig vom primären ächultergUrtel. Das erste Auftreten iluür 
Anlage zeigt Knorpelgcwebe. Indem die Gbvicnla der Rqrtilien und Viigel nicht 
mehr ein anf knorpel^er Unterlage entatehender Dedtknoefaen ist, erachdnt sie als 
«n selbständiger i:kelettheil, der bei den Säugethieren in die Kcihe der pri- 
mären Skelettlioile tiitt Das geschieht dadurch, dass die knorp^b'^e Anlage des 
iSchliisselbeinä iu grösserem Aiaasse vorbaudcn ist, und, wie bei allen primären 
Sl^elgebilden das LKngewadnliium des Knüchena von sieh ausgehen läast Indem 
aber die Knoxpelanlige unmittelbar verknSehert, geben sich Bedehnngen au der 
Abstammung des Schlüsselbeins von einem Deckknochen kund, mid es entfernt sich 
eben dadurch die Clavicula von den Übrigen knoq>eHg präformirten Skelettluilen. 
Die Clavicula der Säi^ethiere kann daher ebenso wenig den Deckknochen bei- 
IKesKhlt werden, als sie sieh in allen Stitdrai den prntnSren SkeleigebildM anachlteset 

Die Verlrindnng der Gfamealae mit dem Stemum geaeUdit mittels emea 
l)c«onrlprcii Apparates, dem Epistemum. Ein solches trifft sich von den Amphi- 
bien an. Den Urodelen fehlt es mit der Clavicula, Bei t\m Anuren ist es ein 
knorpeliger Ansatz vor der Verbindung der beiden Procuracoidstiicke, und ist hier 
durch diese mid dnreh die Oaracoldea vom Stemum getrennt Bei den RepttU«i 
liegt es der Yorderfläche der Stemalplatte auf, und kann auch damit verwachsen. 
Den Vr'frcbi fehlt ein (listiiu tcs Epistcmnm, viebnehr scheint dasselbe durch mem- 
branöse (Jt'lnldf repriisentirt zu werden (Harting). Bei den Säugetliiercn findet es 
sicli vor dem ;:3tcrnum, entweder als ein paaiiges, die Enden der Clavicula tra- 
gendes Stade, oder es ist nnpaar, und dann beim VorhaodeDaein einer Clavicola in 8ei^ 
liehe Fortsätze ausgezogen. In allen FXlIen de s Vorkommens eines Sehltts- 
selbeins sind £pi8terna]gebilde nachweisbar. 



* 
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V«i der Iristfltsse der Fische. 

I}er Bau der BnntflMse der Flache ist nur wenigemale Gegentand ge- 
nauerer Untersnebnng gcwenen. Die anscheinende Kinfachiieit ihrer Znsamroen- 
Hetzung hei den 'r("lo<iHticrn. die mir in vielfältiger WiL-derlioliiii;? (gleicher Hil- 
dungen »ich dai'stelleiide C'oinplication des Fiossenakeletü der beladiier, endlich 
die eiogewurzvlte V'orsteUuug, dass mau in diesen Gebilden nur ein im \'ui;^eiche 
so den übrigen Wirbeltiueren mehr oder minder reicfaes Handakelet ni erkennen 
habe: diese l'nmtände waren es ircdil, welche der Brastflosae der Fische ebe 
gtSsaere l^aditung abwendeten. 

hiue genauere L'utersuchuiig nicht vereinzelter Formeu, sondern grüaserer 
Reihen hmerün» dw ehuteben Ahtiieilungen, Xndert die Ifeumimp ven der EhiIhdH 
heil des Banes der Fkisaen in das Qeg^theil nm^ ond eihebt der Vef|^eidiuiif 
der einzelnen Tlicik' der Flosse selbst innerhalb der Fische ansehnliche Schwie- 
rif^kcitf-n. Rh «rilit alior atich ans Hm*r snlclien l'ntemirliiin^ hervor, dass im 
Jiaue der jFIushc nichts 8i« li tintkl, w a*» die Meinung, dass iiier von der ganzen Vor- 
«terextremitüt tnir die Hand gegeben sei, besüiken IcVinite. 

Eine Prüftug der Orilnde, die jene Erklünnig ier Bnistfloaae atittaen 
Kollten, zeigt, dass sie sänimtlich unhaltbar sind, indem sie entweder auf irrigen 
Voraussetzungen, oder auf nicht vollständig^ erkannten Thatsachcn henilicn. Zuerst 
ist es die lieschaffeuheit der allgemeiocn i<'onii des Organs, die tiache Ausbreitung 
desselben, wodnrdi dn^ AebnikddEdt mit «no' Hand gefbnden werden Icaun. 
Jtenn fiinden sidi acheinbiire Gründe im Bane. Die korae nnd Ittulig anoh hrnte 
Form der den ersten Abschnitt des Flossenskelets zusammensetzenden Knori>el 
otliT Knorliett liess diese mit einem Carpns \ergleiehen Pie darauf folgenden, 
in pHralieien Reihen geordueten, zuweilen vieltach gegliederten ivaorpelstUcke bei den 
Kelachiern, sowie die an jenen angenommenen G^irpus sich ansdiliesscäiden lori^t^nen, 
jfUsichlUls gegliederten Strahlen der Knocbenisdie und OanoTden boten wieder einige 
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Aehnlichkeit mit 1* inj^Li n, und für die ^'erTnellnIIlJ^ di r Zahl dieser b iiiger fand sich 
in dem einer Uaiid nclum näherstelieudeit FlueuMiimkelete der Eualiosaurier ein 
beqittnics YerUndaiigsgUed. Die ESgenthttinlidikeit des Umrtandee, daas nech 
dieser AnffiMung der Brastflo«se die Hand nnroittolbar an der Sohnher angefügt 
>^ ^i^f^ cntklcidctt' man dadurch ihrer störenden Wirkung, dass man die bei den 
übrigen Wirbelthicren zwischen Hand- und Schultergürtel liegenden Abschnitte der 
Vorderexticoiität in dem Öcliulterskelete selbst suchte, and auch gefunden zu haben 
gkabte (Carier, Agasaiz« Owen, Hettenheimer). Andere Uessen das Arm> 
skelet ganz fehlen, nachdem sie da» Unnatürliche der Vereinigung desselben mit 
der Schulter erkannt, und auch im Si lnt'tcrskelete Theile jjefunden hatten, die auf 
den Öchultergürtel der höheren Wirbclthiere sieh deuten iiessen (ilruch). 

Ob eine unmittelbare Verbindung der Hand mit dem SchultergUrtel natur* 
gemteer ist, ab die EänfOgaiig des Armes in den Sclinltei^^lrfiel, ist aebwer su eat> 
scheiden- Für keine von beiden Annahmen bietet die Natur sichere Anhaltspunctc, 
h'ith' sind deshalb, weil sie unhegründct sind, auch unnatürlich. Vor allem kommt 
CS lücr auf die Lage der Thatsachen an, denn nur daraus liisst sich die Frage endgültig 
beantworten. In dieser Beziehung ist zu beacbteo, daas die Veq;ldcbung der Flossen- 
skeletäieile mik cmem Garpm, Hetacarpus elic. dorebans nidit m s tr i ge nt er Weise 
geführt wurde. Während es mög^kh ist, die Verhältnisse des Carpalskelete der 
Übrigen Wirbclthiere auf einander zurückzuführen (wie ich im ersten llef^e dieser 
Unterrachungen versucht), ist vom sogenannten Carpus der Fische durchaus kein 
AttMUm SB die hBheren W&Mtlitere m finden, ond wenn sndi im einndinen Füllen 
einige AelmlipJikwt existirt, so wird diese dnidi die Vergleiclning ianeriialb dw 
l^lsdie sofort wieder au^ehofaen. 

Ich erinnere hier nur an den Oarpns der Teleostier und Selachier. Wäh- 
rend der Carpus der höheren Wirbelthiere in seinen niederen Zuständen immer 
ans meltcftebea Beibsa bestdit (nrodele Ampliibicn), und die Vecefnlkebung, wie sie 
s. E bei d«i VS^peln sidi findet, ans einer stnfeihweKen Reduetion umeriialb der Kep- 
tilien erkennbar ist, soll die reich entwickelte TTand die Fische nur mit einer ein- 
fachen Carpusreihe versehen sein, aus 1, ;5, 2 Stücken bestehen. Wenn man 
erwägt, dass in allem Uebrigen des Baues bei den Fischen Anschlüsse an die Am- 
phibien viel eher rieh finden, ab an hISbere WhrbeMdere, so wird man gegen 
die Deutang der BasalstOdce der Flosse als Carpus grosse Zweifel hegen müssen. Da 
der als Carjuia angesehene Abschnitt für die Bestimmung der iihnVen Theile ma.ns8- 
gebend war, so werden die ircjüen ihn erhobenen Bedenken auch die Deutung der 
übrigen Theile ins iSchwankcn bringen. 

Nachdem so die bestehende Ter^eicbong zum mindesten ab gXndlch onsieher 
bezeichnet weixlen kann, wird eine andere Anifhssnng an ihre StelU treten dtMettt Zur 

Otgnibaar, UaMmadim«!. II. 18 
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AafeteUaog einer «oicfaeo mtish aber vorher die luiatoniiHche Unterlage ausfül^rlich&r, 
ab CS Iniier gtadieiien, in*« klare geaetat weideK. Eb wird also vor Allem die Auf- 
fabe aenif dk Strnetiir dea Floaaenakeleto ümefiiaib der eionlnen Alvtbdlaiifeii der 

FiVtte m ermitteln. P>st daraus kann eine Vergleicbang der verschiedeiiei^ Skelet- 
bildungen unter «ich erfolfrcn, tind es kfinn die Beantvrorttinp^ der Fra^e versucht wer» 
den, welche Anschlüsse im üane des Flossenskelets der Fische an das Ökelef der Vor^ 
derextreoiüitt der hüliereD Wirbelthiere eitoiDliar leieB. 

S e 1 a c h i e r. 

IHc reirhe Kntwickelnng des Flossenskeletes dies^er Abtheiluno; läggt aU 
zweckmässig erscheinen, die Darstellung desselben derjenigen der Uebrigen vor- 
aBHaBchidnii, aninal es mos^eh die maDoiehfiütjgea Fefmen dea ileeaMAeleli 
der anderen Fiadie ana dem der Selachier abioleitea, and aomit tqd da apa dna 
aiehere Grundlage für die Vcrgleichung zu gewinnen. 

Das gesammte Skelft der Bnistflosse der Haie und Kochen besteht aas 
Knorpel, dessen euzelne Stücke entweder nur den auch den übrigen Skeicttheilen 
ankommenden Beleg von verkalkten Plättcbea besitzen , oder ancb im Innerai ver- 
kalkt tänd. Das erstere ist beatflndig für die breiten Stücke an oder in der Msbe 
der Flos8cnbasi8 dt r l^all, das letztere tindet aich in der Regel an dea längeren 
der Flossenperipherie zukOTnrneiiden Stücken. 

Die Verbindung mit dem ?>chultcrgUrtcl wird durch drei grusigere, sehr ver- 
Kbieden geformte KnorpelatUcke vermittelt, an denea Rdben von küneren od«r 
längeren Knorpektücken aitritsen. Dieee drei Basnisttieke be^itcen ebe verschie- 
dcngradigc Ausbildung, lassen sieh aber selbst in ilireii rmfonnnnpren und Ke- 
diM-tinncn wiedererkennen, und nur in seltenen l'uHen fehlt eines oder aueli zwei' 
derselben. Die \'erbindung der drei Stücke untereinander geschieht mittels «tratfer 
Bandmamen, nnd ebenso sind die an diesen sitzenden peripherischen Stücke oa- 
tcreiiiarid« r vereinigt Nor hv'\ einigen Haien, dann bei allen Kochen laufen die 
knorpeli^^en KadiLn alt«, olnie seitlieli strnfter mit eiü.'uider verbunden zu sein 

Dieses kuoi peli^re Skclct hildi t mit Aiisii;»hme der Kochen und von Sqiiii- 
tina keine vollständige Liitcriage ftir die gesanuute HrustdtKSHc, bei einigen niniiut es 
eogar nur einen kleinen Theil der Flosse ein. Der Itbrtge Abschnitt eriiSit sdne Stütze 
bekanntlieh durch jene Fasern, denen man den wenig |Mi88etiden Namen der „Uom- 
fädcn" gegeben hat. Es Ix >riiinen diese bei den Kochen gänzlich fLlileinlcn, oder nur 
Bpurwcise entwickelten ilorntaden innerhalb der tiefsten bchielitt; des Integumentes 
schon an dem von Knorpel gestützten Absclmitte der Flosse, und erstrecken sich 
an der Udiaal- nnd Ventralllidie derselben in imrallelem V«rianfi» bis an dea FIO0- 
aenxand. Diese festen, etaslisehenj am Anfluge; dickereaf aber fiein aualaufenden 
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l'äd^n liepen in raelirert-n Schichten übereinander, so das« die stärkeren nach innen, 
die schwachen nach auäseii m treffen sind. Von einer engeren Verbiodung mit 
flcm KnorpeMnl«Ae lulie ieh nidite bemerkt. Owen*) spiidit vm einer Inwrtian 
von Je' ifä odw vier dieser Homfllden an die perq^iefiKiben Knorpel der FkMie, 

lind hält diese Fäden filr die Ilomologa der Klauen und Näj^l der höheren Wir- 
belthiere. Aticli gegen diesen letzteren Ausspruch ist viel einzuwenden. Es spricht 
dagegen ihre schicbtenweise Anordnung, sowie der gänzliche Mangel von Beziehungen 
BU^ E^emn. Die HonrfUdea der Haie sind völlig stractmrloa, inaoton kdiie 
Fbrnnkmiite in id» eingiehen. Nor dne omeeniriadie Strafiing der QoerMlinitt»- 
fläche derselben (Vcrgl. T&f. YIH. Fig. 12. 1'^ Ii.) VA^st auf eine Schiehtuno: der 
sie rusammen^ef '/.enden Substanz sehliessen, und deutet zugleich auf ihre Entstehung 
durch Abscheiduag von >Seitc dur tiic umschliessenden Matrix**). Viel riuhtiger 

*) Leotam oo the oonp. Aoat. and thjml V. l. &. 

**) Auf der OberlBieb« dieMr Viden bemcito nun «In« frfne LiiifwtmfQng, di« ütQatt- 
aohnitton in ^a^r friacn Zähoduu^ des Randes der SchnittHöche »ich nutdrOckt. Auch lAags- 
«paltuDK^n zeigen itio zuwcilrn (Taf. VIH. Fig. 13 ) Gegen Säuren nod Alkalien sind sie empfind- 
lieber als Leydig (lA^hrbuch der Hi»tologie 8. 162.) von ihnen angibt Ich finde in dieMr B«- 
xiehung das Verhalten der Foscrn ganz ähnlich wie es Bruch angegeben (Zeitschr. für wiM, Zoo- 
logie Bd. XI. i^. 1G8.), vcrmiHsl« aber die EiuKchniiruugen, die dort als wie von äpiralfa«crn ge- 
bildet, bc»chricb(ia vrordeu sind. Unlrr»ucht habe ich die Fusem bei Galoiifi, Acanthiaa und Hex- 
«Mhw. Lttydig hilf die Fmseni für chitiniautM BindegBirabai. Auch Brneh eikUirt die »ie so- 
eammeDBOfzende Subetan»! für BiiHk'Rcwrbo. Kr : ..Sip frwciM ii hii Ii dcmnuch ale eine lu^ h-st 
merkwürdige Art geformten Bindegeweben nod cntuprcchen den (strahlen der KnocheiifiACho, welche 
iwtr knVdioni, iber bib knocpelv Buftretm." Ckgni dioM AvflhiHuigeii d«r dMaiiclMB, bndo» 
logischen und itiorphologiachcn Stitn dicmr Fasern vieles cinzuwcndm. (Icfren Chitin isprichi 
dat Verhalten zu Alkaliea und Säuren, wie es Bruch nachwies. £s konnte nur junge Qütiiuab- 
•taat, &, h. iDlelM, di« gende den irewntlieheii dunkler de* Cliiliiu noch aidit «riaagt hit, donit 
Tirglichen werden. Tins» ein dem Chitin nahe stehuulcr Kiirjur die Gruri<lla<,'n di r Fiisrrn nbgibt, 
kann inunerhiit xugcgeben werden. Wa* die bistiologigehe Bedeutung angeht, s« ist zu erwägen, 
daw kdBorlfli Zel^Mld« odar FortaKtw tob lokheB inoat»1b der „Hbraftdee** TOTkeaimeii, daes 

gie alhü t( in (icwfbe in histiolu^if clirm Siiiiu' vorsltlli n, wfnig anili n :iI>g('!.ondt>rtP Thoilo, 
in denen weder Zellen, noch Ausläufer von Zellen vorkommen, z. £. die Schalen Ton HoUoiken 
«. a. w. Xa gch^TBB dia I^aaem vielmdtf au den CntiflalarbilduBg«B, di« nur der lateroenulanab- 
stanz de« Bindegewebe» vergltiihbar »ind, In«of<Tne die „Homfadt'n" endlich den „Flow^i'nslnilili-n 
der Knoobenfiacbe" entapreoben aoUen, ao besteht allerdinga in der LocaliUit dca Vorkommena nnd 
in der Art des eiaten Anftretena jener fitraUeo einige AabBÜelhkint, Dar üntenehied wird aber 
dadurch gcliiliiit, dass auch die Bttirkiitcn jener Faden keine i^iu durch i«vtzendca C^iilchen aufweiten, 
nnd daaa »i« bei den belachicm inner in nebrfacben lagen, die alaritaten su ianerst, diefeineran 
nach nvaaen Toikonnnen (Vergl. Taf. VIIL Fig. 12. n. 13.), welche' Bdiiebtnng b<n den Knochen- 
atruhltn uictDulh sich findet. Wenn die Hornffiden auch die KnochcnKlrahlcn functionull cr- 
■etiende Uobildci aitkd, so bestehcu beide UobUde doch bia jeut ohne alle Vcmittelnng, und die 
Honifidcn können als Vorläufer der knöchernen Badien betrachtet werden» velohe adiwiBdea, «ean 
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als jene von Owen gegebene Deutung ist das was Bruch io dieser Hinsicht 
gaunert Itat, indem er ne mit deo Btnüden des eeeandlren F]oMeiiskeletB verj^ekhi 
Das gesammtc Skelet der Brustflosse tlieile ich nach den drei Ba.s^ilstückeit 
in drei Abschnitte, und unterseheide ein Prnpterytriiim, Mesopterygiuni und 
Metapterygium, von deueu jedes aus einem li<isalstiicke uud den daransitzenden 
knor])eligen liadien beeteht Dw Propter} gium nimmt den Torderen äussern Abschnitt 
des FkMtemkeletes ein, das Mesopterygimn folgt darauf} und daa Metapleiyfban 
bildet den hintern, innereD Abadinitt, wenn man skih die Flösse in hoffinmlaler 
L^gerunpr denkt. 

Bei den Notidanideo sind aUe drei Abschnitte vorhanden, allein das i^ropte- 
rygium ist verkttmmert, indem es nar durch em BasalstUck bei Heptanc^ns dar- 
gestellt wird (Taf. DL Fig. 2. p.). Bei Hexanchus sitift diesem noch ein beson- 
deres StUckclien (Fig. 1. p') an, welches ah ein rudimentärer Strahl zu deuten ist 
Das basale -ilesopterTfrimii (ms) ist in Iteiden fJattungen von ansehnlicher Breite 
und bildet mit den ihm aiigefiigteu Ivadien die Hälfte des Flossenskelets. Die 
Zahl der Radien bdSuft Mcb auf elf. Sie sind je in drd bis m hieben Stttekea 
gegliedert, von denen einige der oberen lieihe paarweise verschmolzen sind. Bei 
Heptanchus zeigen die drei ersten Paare dieses Verhalten, bei Hexanchus das letzte 
Paar. Einzelne Folgen von Gliedern der liadien treten aus der Längsreihe in eine 
Anordnung von Querreihen zusammen, uud zeigen so, wie Abschnitte von Längs- 
reihen äwteh ungleidiartige Verhreitenmg zn aeeluBeitigen Platten die Einrichtung 
compliciren können. Ks ist aber sowohl hei Hesjuichus als Heptanchus nachweisbar 
(Verflrl. Figg. 1. u. 2.), das.s diese Platten nur modificirte Oliedstlicke sind. Die 
beweiseadeu Uebergäuge sind leicht zu liudcn, worüber die Abbildmigeu zu ver- 
gleidm tSmL Am Metapterygium hat das Bsaabtihüc eine Gliedfflni^ in swd 
Abschnitte erAhren. Ich sehe nSmlich die xwn son medialen Rande der Basis 
vorhandenen Stücke als Thcilc eines einzigen an, denn bei allen übrigen Selachiem 

werden sie durch Kin Stück repräsentirt Wie die t>trahlen Längsgliederungen 

• 

die knöchernea Bildungen an ihre Stelle treteu. — iki dcu Tekostiern erhalten aicli dieie „Roru- 
fiden" nur in der (^FettfloMe*, vo ihrer Jeh. M II Her (Ueber den Bau uad die Giemen der Oa- 

noK'cii 8. IHfi") ril- üti<rc'gli( rlcTti r Tlidtn gedenk f , »He .lun zahlreichem f« iii< i;, mit ciuandür ver- 
klebten Fasern bestehen. leh habe ein bei äalmo und rimelodua uutensucht, und ündo bei letz- 
tem gleiefafiinB iMhiCieti* Legen denelben. Bei fiduuuUiuig nit AlkaUen qnellen eie TtKther wat, 
_ ah die HorntÜden der Selanhier, mit denen eie von Leydip gcwisis mit Itwht zusammcnseDtellt 
wurden. Dm Vorkommeu solofaer tädea bei Teleoetiem weift auf Zustände, die mit Üelacfaiem 
Terwandt sind, und ist niB so wiehtiger, ab die FettflotBe gerade in der AbtlieUting der Hiyao- 
islomi »ich üitdct, die auch durch die übrige Organisatiou am wenigateB weit Ten ^nem den Koecbeii* 
ti»cheu gemeinsamen Au<gaog»puJicte ücb entl'enit buhen. 
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eingehen können, bo schrint da« hier auch für die Basalstiicke sich zn treffen. Am 
lateralen Rande und am distalen Ende trägt das verbreiterte Basale des Metaptd- 
T^jam HezsaehaB 15, bd HeptmclH» 16 Strfthlen, die in 2 — 5 Stitcke ge* 
Niedert iiiid. I^e Bildung von Platten kommt an diesem Abschnitte nidit mehr 
vor. Dagegen findet sich wieder die Ordnung in Querreihen und die dichotomisrhe 
Tbeiinng von liadien. LHe letztere ist namentlich am medialen Alm-huitte ent- 
wickelt Ein breiteres StUck trägt immer zwei schmalere. E» kommt dabei eine 
Bfldiuig zum VorBchein, die lidi lo aunümmt, ab ob die Beeidiiiiig des basalen 
Metapterygiam zu den Badieii dnroh seinem Elnde angefügte Stücke (mf) sich fort- 
setze. Die YergleichunfT von HcxanchuH mit Heptanehus ist in dieser IlinsiL-ht sehr 
instrnctiv. Bei iieptanchus sind am Ende de? Basale drei in je zwei ritrahlen 
auslaufende Stücke vorbanden , davon das mittelste sich zwischen die beiden audern 
sngrapitEt einaebiebt Alle dxei endidiien ala AnhKnfe des Basale Bei Haanclraa 
ist das mittlere nicht nur ia diesem Zustande, sondern »ehiebt sich in eine Ein- 
buchtung de» medialen am Basale sitzenden CHiedes, ist also in Abhängigkeit von 
diesem, welches damit zu einem strabltiogendeu Ötücke wu^. Da dieses Verlialten 
bei andern Selachiem noch mehr ausgeprägt ist, so muss hier, wo sich die An- 
fKnge aeigen, davon Notis genommen werd«i. 

Bei Acanthias* sind wieder die drei Abschnitte der Flosse entwickelt. 
Das Ba" 'lstiick des Mes()pter}'gium bildet eine Pfanne fiir den Gelenkkopf des 
Schultergürtulä. Da» basale Propterygium ist an einer Leiste des Sckultcrknorpels 
befestigt Das Hetapteryginm besitzt nur ganz geringe Bedekn^pai zum Stdndter- 
gdenke. Am FrapteaT^mn ist nnr Ein Badins votbanden. Am HesopterT^nm 
finden sich sechs Strahlen am Basale, wozu noch %'ier kommen, die an einem diesem 
angefügten Ran dstticke (Fig. 4. mt'j sitzen. Ein drittes, dem vorigen angefügtes Stück 
trägt wieder einige Strahlcnrudimeute. Die meisten ätrahlen sind dreigliedeng, einige 
Bweigllederigf andere nogegliedert Die GHiedernng Wkt schräge Qaemdhen. 

In der Fonn der Baaalia atinnnt Heterodontna (Fig. 3.) mit Acanthias 
überein. Das Propterygium fehlt gänzlich. Meso- und Metapterrgium sind ansehn- 
liche Stücke. Das letztere nimmt keinen Tlieil an der Verbindung mit dem Schul- 
tergUrtel. Eine Anaalii von Radien des Mesopterygium sind in breite polygonal« 
Ratten umgewandelt. Es ist endcbdidk, dass eine dieser Platten ans den Gliedem 
drewr Radfim msammengesetat ist Es kommen so diesem Abschnitte nnndestens 
sieben Radien zu. Das Jletapterygium trägt aclit Radien, davon die proxhnalen 
Stücke von drei Paareu verschmolzen sind. Einige Radien sind penpheriseh gc^ 



*) Ein« AbbUduikg hat Owen, Locturee T. I. S. gcgobcui aie bt ni«lit ganz geaau^ 
riflihtigir kt die ]C«lin von geUaCMa (L o. Xkli. HL Kg. S.). 
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theilt, m daHH fünfzehn Kndstlicke dem Mcfapterygiom sakooimeB, eine Zahl, die 
an die Verhältnisse der Nolidaniden aich anfligt 

Bei C«reb«ri»B (Fig. 5.) «od die drei BualsHIeke ««orh«ideftf daü ittm 
ist WM M G«leii» (Pig. 6.) sehr In beiden (»attun^n ist Pro- und HeeopM- 
r} f?ium nnr weniof entwickeU, und der grö-^ste Theil der Strahlen sitzt am Literalen 
Rande de*; T?asal«<tiirk« vom >fetaptprTsinm. Die Strahlen df«« Ml-hd- mul Metapte- 
rygium sind bei (Jareharia» ((". glauciisj, wie bei (ialeus, dreigiiederig, bei ersterer 
Gattmig Irt das diatele Olied von anmerordentiidier Lifiige. Aebnlieh verhUf sieb 
Alopias und Cifirebftria» Milbcrti nach >r<>lin. W&t trifft «ch noch eine Verbr^ 
ternnjr der Rndrn dlcm r niiidcr. Verschmelzungen von Qltedstüeken zu breiten 
Platten sind wie bei Heterodontus nur am Vorderrande der Flosse vorhanden. 
Im Metapter}'gium setzt sich das Basale in ein radientragendes RandstUck fort {Vig. 
5; 9. mf). 

Die Bedeutung, welche das Metapterj'gium in den letsrt aufgeführten F^lcn 
gewonnen hnt, findet «ich mrh noch Hei den Scyllicn. Da« Metapterygium 
iat bei Pristiuriis ähnlich wie bei Careharia« und (ialeus mit einem langen Basal- 
atiicke veneben, den sieb swdtea Bandatiick (Fig 7. mt') anfügt Beide tragen 
Radien, die ersten sind dreii^liedrig, dann folgen sireigliedrigef nnd ungegliederte 
sehliesscn ab. I>ie Radien des l'ropterygiums sind in Platten versrh noJzen. ebenso 
bei Scyllitim (Fig. 8. p.) und in beiden (Gattungen sind auch einige der pt<)\irn;den 
Glieder den Mcsoptcrygiums in eine grosse, bei 8eyllium noch thcnweise (am distalen 
Bande) getrennte Platte eingegangen. Ancb die peripberncben StHcke des Mesopte- 
Ijgiums stellen hier Platten vor. 

Da« FloMsenakelet der Musteli ist nnr wenig von dum der Si vllien vcrscliieden. 

I>ie Reduetion de« Pro- nnd Mr'-optrryij^iiiui, wie sie durcli [geringe (iriisse 
der betrettenden Btisalia, durch Versthmtlxuiig von Radiengliedern in l'iatten bei 
Sqrlliam and PriRtianis an^KedrUdrt war, verleiht dem Metapteryginm dn lieber^ 
gewicht in der FlORSe. l)adurch wird <ler üebergang vermittelt zu dem Flosaen- 
skeletc v n S ' ytnnns (Fig. 9. . das mir durch das Metapterygium der übrigen 
Haie gebildet wird, l'^s besteht nur Kin liisale, in Form dem des Metapterygiums 
der Notidaniden gleieb. Es kann nicht aus einer Verschmelzung mehrerer Baaalia 
abgeleitet werden, denn diese Erscbeinnng ist erstKeh nirgends beobaditet, ond 
zweitens ist dafür auch hei Scyinnits keine leitende Spur vorhanden. Dies einzige 
Ita-sale trK^ zwiüf Riidien. deren proximale Glieder tlieilwcise vcrscbmolaen aind. 
Fünf Radien sind noch an einem besonderen liaudstücke befestigt 

Wie bei Seymnas eine Schwankung des llauea nach einem Extrem eidi - 
macht, 80 trifft man einen Üebergang in dn andere* Kztrem darcb die Entwicke> 
luag dea Pro- und Heaopterjgiuma bd Squatlna (Fig. 10.). Pro* nnd Hcaoptery- 
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g^um besitzen eine grössere Anwilil von Radien an den liasalstürken. Kioig« Glieder 
der Radien des Propterygium and Me^opterygium siud in eine Platte versehmolzcOr 
«ber dennoeli trifgt das BatakMck des lelitereii noeh swölf dmeliie Bs^en. Ds« 
Motapterygium ist aber auch hier noch der smsbDlielnto Hieilder Flofiee« Das lange 
und breite Basale setzt sich in eint' IJeihe von anmälilich kleiner werdLiidcn und gleich- 
falls Radien tragenden Stticken fort {Vergl. Fig. 10. nit'l so da!?.s ik-r mediale Ibnd 
dicacs Abschnittes iiu Gaw/jch von 9 einzelnen ätUckeii «ingenouiiuen wird. Das 
niUisre Verhallen dieses ditreh fnigcseM» Didxitonue der GKedslBefce arngmadlh 
■elen F.ndtheilcs des Metapterygium ist aus der Abbildm^ ZQ cnehen*). 

Durch die AiiRdiliminjj des Propterygiums nacJi vorne, sowie des iletapte 
rygiums nach hinten, bildet gquatina eine UebergangKlorin zu den Rochen. i>ie 
drei BasalstUcke sind auch in der Brustflosse dieser Abtl^ülung nachweisbar. Das 
• Bttale des Propterygiiuns nt am kliraesten bei Torpedo {Fig. 12.)**); ihm folgen 
aber vier nicht unanRclmliche, am AuFsinrande gleichfalls Radien tragende Rund- 
8fij( ke die bei Rhinobatos, TrygoD» fiiys uud Myliobates bei ansehnlich verlängertem 
Basale kürzer sind. 

Das Mesoptei ygium bildet den unanaebnlicbsten Abschnitt des Floesenakeletes 
der Rodien. Sdn Basale isl bei Torpedo eebmal tmd sduvadi nac^ vorne ge- 
kriimnit, bei den anderen erwähnten Oattnngen etwas mbreitcrt. Am HetapterygiaD, 
das hei '1 or[)edo und noch mehr bei Narcinc***) einen verhältniHsm'fbsig' kleinen 
Theii der l^ losse darstellt, folgt auf da» Basale eine bei den einzelnen (Jattungeu 
verscbiedeoe Anahl von Baadrtlickenf die immnr in einoi dnrdi Dichotonde nos- 
geneiehneten Endabsclinitt Obergeben. Es ist dieses Verhalten swar ancfa am Ende 
der Übrigen Radien wahrzunehmen, aber an besagter Stelle ist die Einrichtung 
durch da.s Vorkoounen kürserer Stücke ansgeaeicbnet, die ähnlich wie bei öquatina 
sich darstellen. 

In den Veiimllen der Flosse nrni Scholtergiirtel tritt bei Rhinohntu», li^ija 
und Myliobates eine Eigentbündtchkelt «nf, indem hier die Basalia nicht mehr die 
eins^ien Verbindungestadw dantdien. Da» Basale des MeBO* und Metapteryginm 

') Von Uolin «t dietor uaä oBch der Vwdetttbeil 4or ¥Um» wenig cwblig daiBCMclli 
(Op. cit. Tab. IX. Fig. 1). 

*f) Zu verglckbcu ist auch diu vou Ucttcuticimcr gigcbcne Abbildung (Op. cit. 
Tab. U. Fig. 14.). 

**•) N:ic:h Ilciilc (üebcr Niirritc, < iiic neue (laitung nicht rli li*r:s< !ii r II cJirn. Berlin, 
1834. Taf. IV. ]f1g. 1). nuatcraniinilich gcringo üntwickeiung des lictupu rygium« luwn hier 
Auhlt in XiivaiiHBctdiiing gtl^railit miesica, d«M dar fiiktJrtmaid* dM Sabatuq(iiiteb och 
uda trait aaoh kkton oMiwckt 
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sind auseinander gerückt, und lassen so eine Anzahl von Radien direct mit d«m 
Sdniltergiirtel aidi TerbiodeiL Es ist nicht gwis beatiiinDt sii sagen, ob diese Eän- 
rietrtiiof durch eine Verkürzung eines der diese Lücke in der Reihe der Bssatia 
begrenzenden Stücke zu Stande kam, oder als die Folge einer Streckung; der Ar- 
ticnlations-stelle des SchuItergiirtclR anzusehen ist. Die Vergleichung dieser Stelle 
aus den aulgefiihrteu Gattungen zeigt 8ie beträclitlich länger als in jenen Fälleo, 
wo nur drd BassSa k das Schalterfeteiik eingehen. Das modite für die letatere 
Annahme sprechen. Da die Ausdehnung der ArticulationsHnie nach hinten fli 
stattfindet, wie aus der rn'crsucluinp «l'/^ S -luiltergiirtels hervorginf^, so werden 
die in die Basalreihe eingetretenen Kadiuii dem Metapteryginm zugeLüreu. Das 
Basale des letztero ist das weiter nach hinten gerückte Stück (Vergl. Tr>-goo 
Fig. 11. md ima Fig. IS.> Bei Rhinobatua nnd Ri^ (Flg. U.) linde ich vier bis 
fUnf Radien zwischen dem Dasale des Mesopterygium nnd jenem des Mctapte- 
rygium vortreten. Bei Myliobates (Fig. 14.) geht aus demselben Vcrbaltcn eine 
Hodification hervor. Nach dem Basale des Mesopterygium tritt ein Radius in die 
Axticolationdiaie vor, danmf Iblgt dn plattes viereekiges KoorpelstUck, welches 
vm Radien trügt, dann ein Shnlidiea breiteres mit fünf bis sedw Radien, and etat 
an dieses schliesst sieh das I?ai5flle des Mctapterj'g'iiim an. Es sind also hier 
gegen 11 liadlen vorhanden, die keinem der drei typiselien Iksalstücke verbunden 
sind. Die anschemeude Vermehrung der Basalia von drei auf fünf darf nicht durch 
das Aaftretm abaolot aener Thdle eMSSrt werden, denn jene iwei Ubertllbiig«! 
Stücke idnd offenbar nichts andere, als mit einander Terschmolnme Oüedstückc von 
Radien. Bei den Haien ist die Verschmelzung von solchen RadialgUedern in der 
ersten Reihe keine Seltenheit, sie läsf5t sich in allen Stadien beobachten, wie eine 
Beachtung und Vergleichung der von mir gegebenen Abbildungen in den Figg. 
1, 2, 3» 7, 8, 9 lehren mag. Andi bei Myliobates erkennt man nodi am swdien 
Stücke deutlieli, dass es aus der Qoare nach verbundenen Radialgliedem besteht 
Es ist also diis Veilialten bei Myliobates auf das von Rhinobatus und Raja zurUck- 
fUhrbar, und eine Differenz beruht nur darauf, dass zwischen den Basalien des 
Heso- und Metapterygium ehie griissen Ansahl von Radien nm Seholtei-gürtel 
hervortritt, und dass von diesen eine Ansahl von Oliedani in awei Platten ver* 
sclnnelzeu. Diese Platten sind aber eben durch ihre Al)Htammung den BasaKcn 
fremd, und können nur functionell mit ihnen verglichen werden. 

In der Thatsache, dass auch periplierische Elemente wie die Radien in die 
Basalreihe eintreten, und so dem SchnftergUrtel sich unmittelbar verbhiden kSnnen, 
li^ das Fundament für die ErkHirun^r der Bnistloeae der Teleostier, wie von den 
GanoHen aus nacligewiesea werden soll. 
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Dm Knorpeltkelet der BnnlllMMe wird gewShnlidi dem der Seladtier XlmliGli 
«qg«geb«n*). Nach Stannias^ •ollMi nur swei Basaktlicke vurkommen, indem 

dem SchultergUrte] „nur zwei Oflsa carpi" iininittelbar eingelenkt sind. Das ist 
anch richtig, allein es bestehen dennocli die drei Hasalien der Selaeliier. und zwar 
in duetu schon bei die^n angebahnten i^erungsverhältnütae. Dan Frupterygium 
wird nur durah das BMabtOdc reprttoentirt (Ttf. DL F%. 15. |k.). Ea Uldet den 
grösseren Theil der Articnlationsfläehc gegen den SchuItergUrtel und Itgit aich ao 
über den ganzen medialen Itand des basale der .Mesopterygiums und Uber einen 
Theil den Basale des Metapterygium», m daMs nur das letztere noch zur Gelenk- 
verbiodujig gelangt Das Basale (Fig. 15. ms.) des Mesopterygium, welches, somit 
▼OD dem Sebnltergdenke auageadiloiaen iit, triigt onr xwet Radien. Der bei weitem 
grösste Theil des fleaaenskeletH wird aomit nur vom Metepterygiiim gebildet, dessen 
Baaalstück sich jenem von ('archarias und Galeus ähnlich verhUlt fVergl. Figfj f>. 
und 6.). Es trägt drei- bis fiinfTach gegliederte, peripherisch ähnlich wie bei 
den Scyllien verbreiterte Radien, deren proximale Glieder gleichfalls Verschmelz- 
nngen anfweiaen. So aind die imnimalen Glieder der eraten fUnf Radien in Ein 
Stifck venschriinl/.rn , dem folgen drei Stttdce, die am je zwei Gliedern bestehen. 
Das Ende des MetaptLiT(rium zeigt sich gleichfalls im Anschluss an die Haie. 

Nachdem der grösste Tbeil der FloBse nur in den fUr die vorliegenden 
Untennehongen niehl verwerUiimen Efannlhrilen der Radienfligung von jener dw 
Baie abweicht, diese VersciuedenlieiteD abv nidit betrüchtlicher sind, als die innere 
halb der Haie selbst stattfindenden, so wird durch die liagerung der BaHalia die 
wichtip5te Differenz gebildet. AWr aiuli diese jyleicht »ich aus durch die Beach- 
tung des ersten Basale bei den Motidauideu. Hier (Fig. 1. u. 2.) bildet es nur einen 
UebMO Thea des lateralen Bandea des FkWMUlnIetB, indem es deh qner tot 
das Basale des Mesoplcfygmnis hinlagert Wem dieae Beiiehung nodi weiter ent> 
wickelt wäre, so würde sie unmittelbar in das Verhalten bei Chimära hinübcr- 
leiten, indem das genannte Basale daa Meacftter^igium von dem Schnltergelenk 
vollständig ausscblicssen wurde. 

Das Flossenskelet von Gbimaera zeigt soxaSk aneb dordi daa letastbarldDneh- 
tigte Verhalten viel eher eine AnDMhenmg an den Btn der HsüloHie, als eine Ent- 



•) Die von Kosentha! (I. hthyot«nib«he Tftteln 2. A.uJUft«. Berlin. Ih^J Taf 27.1 

gegebene Dantelluiig soheiat nach einem iroekenen Fräpante gefettigt tu «ein, and entxptioht 
aebr wmig dv ISitur. 

**] Zootomi« 4tr Eieehe. S. 8$. 
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feroung voo deroclbeo; aber als EigentbUnüiclikeit muas ihm der Umataod ^uerkaunt 
werden, dm ea «ine Reibe ?im Yerhiltninen in aidi vcnMgtf cBe bei den 8e> 
tadiiera auf veradnedene Oattongra verüieilt sind. 

I) i p n 0 1. 

Durdi Bischoff, Owen und Hyrtl ist die HnistHosse der DipiKü" als ein 
einfacher, gegliederter Knnr|>elfadeii kund geworden, dessen erstes Olied nach 
Biachoff eijie von den übrigen abweichende Gestalt beHitzt. Kine wesentliche 
Enrdtenmg dieser Angaben lieftrte Peters*) (Hir RbinocrTiitiB), indem er an dem 
gegliederten Knorpelfaden noch eine Längsreihe kleiner Knorpelchen nachwies, Uber 
denen noch feine Fäden, den „Horntaden" der TTaie ähnlich, vorkommen. Durch 
diese Anhänge des Kuorpelfodeos wird der voo ihm auageheode faautartige äaum 
gestützt. 

£ine Veif leichnng dieser ge;neinbin ab Verldlmnierang der Bruitfloeae auf- 
geAnstea Bildung ist nur insoweit ausgesprochen worden, als man die ganze Flosse 
als einen einzigen Strahl ansah**). Als Flnssetistrahlen sind aber die verseliic- 
ttenfiten Theile bezeichnet worden, wie bei den Gauoi'den erörtert wird. Da durch 
die knorpelige Beschaffenheit des Hauptfadens wie der secundären Anhänge zunächst 
die VergieielMing mit den Icnöchonen Strahloi der Qanolden und Teleoeläer ana- 
geachlossen bleiben niuss, so werden nur die „Knorpelstrahlen" der .Selacbier in 
Bcfraelif kommen können Diese bestellen nun zwar gleichfalls häufif? ans einer 
grösseren Anzahl von Gliedern, zeigen aber niemals einen Besatz von secundären 
KnorpelstUekchen, denn die besonders an den Strabien der Kocbenflosse häutige 
Dicbotonue kann gewiss nicbt hieber bezogen werden. 

Indem man das Wesentliche im Flossenbaue der Dipnoi in der Aufeinan- 
derfolgte v(in Knoriielstücken erkennt, denen seitüeh kleinere, stäbchenfürmipe Knor- 
pelchen aimit/en, wird man von der Verglcichnng mit den Radien der bclachicr- 
flösse abseilen miiasen. Mau liudet aber jene Einrichtung dennoch in der Sdacbier- 
ikme gegeben and nwar m der Verlängerung der BaaalBÜlGlce und der daran sich 
filgenden liandstücke des Pro- oder de«^ l^ietapterygium. 

Die Biehtnnj? des Knorpelfadens der DipiioV «ird nni~ das Metapterygium 
fUliren. Wenn man das Basale dieses Abschnitten ii. bei Myliobates (Vei^L 



*) ArdttT f. Azutmnie und Thymi. 1646. 8. 3. 

*•) Owen, der bckeuntlich den Extrcmitütetigürtcl als Uoiuologon der uuteren Bti^rcilu'- 
dnngcn d«6 Armskeletes betrachtet, findet hier die eleaentarste fgin dw typiicbeu Anhänge (di- 
TCTging appendogej jener ]3«gen, wdliti IMHak TM d«B dwoh Petsrs totimAtHi Xnnpebtnldcs 
Jena* Notii gvnavsMB niid. (Ob ik» aatm of UttlM. Luidoa, 1849. & 65) 
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Fig. 11. mt.) in eine jjrijwrrp Anzahl kleinen'!- Kiinrpi'lstiickclicn gegliedert »ich vor- 
stellt, unter Vennehning der es nach hinten m tortaeUM^nden ItaDdstücke (mf), 
■0 erliält uuui den gegliederten KnorpclfiuleD der Dipnoiflosae. Die von I*eters 
saigeflradeiien aeoondirt« Knorpelchen werden dann den Radien entsprefhen, oder 
vielmehr der enten Oliedreihe derselben, während die übrigen bei den Höchen viel- 
fach vorhanden»-!! nieder hier verklfmuv-rt sfrul. So ist es Tiiüglicli, zu •■iiicr Ein- 
sicht in den morpliulogiBcben Wertli der aount ganz unverständlichen Flotuiunbildung 
m gelangen. Ob nnr das enie Stück doem Baaale enlapcielit, und alle folgenden 
aas einer Vamehmog der bei den Haira nnr in |;eriDger Ansah], bei den Boeben 
aohon reichlicher vorhandenen Randstiicke abzuleiten sind, ist nicht zu entscheiden, 
denn die bei den Notidanidcn vorhandene Theilunjf des BaRale, dif tlir vyitt'r>- An- 
nahme sprühen könnte, wird durch die gleichfalls zu beobacliteuUc \ erkiirzuug dt ^ 
Basale (bei Torpedo), dann durch das Vorkoninen einer betricbHidien Vennebruag 
der terauialeD RandsHfoke (bei Myliobates) au%ewogea £i aeheiiit mir auch hier- 
auf viel weniger anzukommen, als auf die Vcrgleicbmig mit dem ganam Metqvte- 
lygitun, die niclif Kcanstandet werden kann. 

Wenn mau beachtet hat, wie gerade dieser Abschnitt des Flossenskcicts bei 
Selacbiem und GhimSren dnreb euie giifiaere Fonnbestind^eit ddi ansaeiehnet, 
ferner bei der Mehnaihl der Haie und bei Gbimaera den Haapttheli der Flooae 
bUiU't, l»ei Scynuius 8ogar ausschliesslich, so wird man die gegebene Deutung: g:ewts8 
für begründet halten, und dem Flossenskelet der DipnoY eine engere, und zwar 
ganz bestimmte Beziehung zum Skelete der Selachiertlosse zugestehen. Dabei ist 
daa Vorkoninien von den n^ornfSden'* der Haie Shnlidien Gebilden gleidiAdls mit 
in Aaaehlair an bringen. 

O a tt 0 ¥ d e n. 

Die Theile, welche in dieser AbtheUung die Hrusttiosse KiiHaiuateusetzen, 
beetdien tiieib «m knorpeligen Stücken, vdehe gamt oder tfaenwdae verkntcbem, 
thetb werden sie aus Icnöchernen, niemals knorpelig vorgebildeten Stiidten sosam- 
mengeactzt. Die letzteren stellen die sogenannten „Stralden ' der Flosse vor. Ks 
ist das Verdienst von Hnicli*) bei der ähnlich zusammeagcüctztcn Teleostierflosae 
zuerst hervorgehobeil zu haben , dass beiderlei Skelcttheilc scharf geschieden werden ' 
nUsaen, indem nur die ersteren mit dem EztremitiUenskdet der Wtrbelfluere (nadi 
Bruch mit dem Skelete der Hand) vergleichbar seien, während die letzteren Haut- 
knochen vorstellten. Diese Anfifhssung hat auch auf die nanoiden ihre AnwendiiTs;. 
und ich folge Bruch, indem ich auch hier ein primäres und secundäres Floemüi- 



*) ZeilMhr. für wte. Zwlogie. Bd. XI. 
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skelet iintprsrheuU , nirtit aber in der -Vergleicbiing der Theile, io der ich sn gMis 
anderen llesaitaten geführt werde. 

Von allen Gunotdeu findet sich bei Polypterus in dem Vorbandensem aller 
drei AbadioHte dar Selachierflone eine engere Besiebang m jenen. Wie dnreb 

AgasRiz, Joh. Müller und Mettenheimer bekannt int, fügt Bich die Rnistflosse 
mit zwei wie Röhrenknochen «restalteten Stücken an den Sobttlterfc^irtel, Diese zwei 
an den Enden nocii knorpeligen Knociien fassen eine dreieckige Knorpelplatte, in 
der ane nindlicbe OssHIcation sich Ündet, swisehen «icii. Bs sind die drei Garpao> 
•tHcfce der Autoren. Joh. HttUer*) betrachtete sie als Mittelhandknochen, und 
verlegte den Carpiis in den Srhniterpriirtel. Ifh vern^lficlie dicw Stürkr den Ri- 
salien der Selachier und der Chimaera, und untcrsclieide nie mit dem daraiigefiigten 
Abschnitte von liadien als Pro-, Meso- und Metaptcrygium (Taf Fig. 6.). 

Eine IS^nMmliefakeit ist die anaehnliche Rntwiekelung des Meeopteryghim. 

Das Basale dieses AbschniftcH tlu ilt die AusKchliessung vom GSeteoke, in- 
dem das erste nnd dritte Basale aicli vor ihm \ e^eiIli^^en, mit der Flosse von Chi- 
maera. Sein breiter Hand trägt l(i Iladien, die nur an den Enden knoriielig sind 
und sich ähnlich den Kadiengliedem der Rochen gestaltet zeigen. Am distalen 
lihide dieser Rdhe von Radiengliedem fblgt eine Reibe von Idetnen KnorpelchoB 
(Taf. yHL Fig. 6 r'), welche «aWreicher sind als die Glieder der ersten Reihe, 
Konilt wenipr^teiis tJieilweise, nach der Krsrheinnnp: der Dicliotoniie heiiiflit ilt werden 
niiiiMieii. Diese zweite Reihe wird vom sccundäicn Flossenskelete bedeckt und ist 
den froheren Uitenocheni entgangen. Am Proptcrygium folgt auf das Basale nur 
ein dmdges längeres KnorpeMUdc, und ebenso verhSIt sidi das Metiqiiterygiani. 
Dagegen kommt letzterem noch ein Radiu.s zu, der mit denen des Mesopteiygium hl 
einer Reihe liegt, und gleichfalls ein zweites (;lied trägt 

Die übrigen Ganoiden Kcliiiessen sicli süiumtlich enger aneinander, als au 
Polyptems, lassen jedoch, von den 8t5ren her, ihr llossenslcelet gleichlMls ans dem 
der Selachier erklSren**). 

Bei Accipenser ist dm primäre Flösset iskel t t Helist Polypterns am reich- 
Hten entwifkcit. Was Mettenheimer von A. ruthcmis vorgeführt hat, ist nur 
ein kleiner Tiied von den Stücken, die ich bei A. sturio finde. Es articuliren hier 
fünf KnorpelBtUcke mit dem Schidtergilrtel Das mediane StUelE (Taf. VIIL Fig. 2. 
mt) vef bratert sidi und trügt svd gegliederte and dichotoroirie Badien. Es sddieast 

*) üelwr den B>v und die Oranxini im Gumden. 6. 210. 

** Die bedeutende PiirrrcLi/. im Baue des FloMcnskelet» der Uaiioidei holostei entspricht 
voUatindig der euch an andiTu Sktiltitthc-Uen , wie i. B. am Schädel »ich zeigenden VetBchieden- 
hmt, and bekfUtigt die beietU vm J«h, Mttller »lugeeprochene Aasielitt daie m jener Abüid- 
Img der CkmtoVden >clir weh vett einander iieh entfernende Feraeii ▼ereinift sind. 
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ab mit einem wiedennri zwei ppgrliedcrte Stücke tragenden Randstücke (mt'}. Im 
Gänsen besteht dieser Abschnitt «iis 14 discreten Knorpeln. Das zweite, dritte und 
Vinte Stttek ist schmaler als das vorerw&bnte. Das eine ist einmal einftdi mid 
taamäi didiotoniseh geg^ot, dn andere (8) xwtSual einfcd), und dM dritte (4) 
einmal. Dmh fünfte Stück (5) der Flossenbasis ist an seinem Gelenkende das brei- 
teste, es verjüngt sich rasdi in die flds-se hinein, und trägt au fw-hräger Endfläche 
ein anderes Stück. Es wird vom knachemen Kandstrahl (R) der Flosse (dem 
fünflaa Ilnger naeii Hettenheimer) oniBcIdonen, so dass nur die knorpelige Benl- 
Wdie und die dem nerten KnorpeliMlcke nfekekrte Seite von Knodwo liei iiL 
Der knik^erne Randstrahl verhält ^kh zu dem fünften Knorpelstücke der Flossen- 
basift wie ein Deckknocben. und tritt (iHdnrcli in direrte Bezielfi'n<r -/.um Sclinlter- 
gUrtel, während die übrigen Knoehenstrahlen keine solchen Verbinduiiguu mit den 
Knoipdn der Fknee eingehen, und ilir VeriiiUtaüN ak nane Hwidaiodien fi>ri- 
bestelMD lieeeti. 

Pei der Vergleiclning des knorpeligen Theils der Flosse von Acdperser 
mit der Selachierflosse tritt zunächst hervor, dass eine grössere Zaid von Knor- 
peln, als dort die Eegel ist, die Verlnndung mit dem ScbolteigUrtel vermittelt. An 
der Sfdte der drei BeaaUeo, die W Sdadiiem imd noch bei Pölypienn sidi ündno, 
trifft man beim Stör fünf Stücke. Von diesen kann aber nur in Einem der Cbar 
rakter einr.H basale wii (ier erkannt werden. Es i><t dk'ms da.s atn Innenrand dt-r Flosse 
liegende in Figur 2. mit mt hezeichnete Stiick, in nelrlieni man das dritte Basale 
erkennen wird. wird aimi mit dem ganzen darangefUgten Abschnitt des i' iosscjtske- 
leti dem HetapterygimoD der Seisidiier entspredien. Das Basale ist swar vid klenier- 
als selbst bei den Haien, allein sdne V erbindung mit geglie<Ierteii Radien und das 
nähere Verhalten dieser letzteren stellt die Vergleichung sicher. Ich ver\\eise auf 
die Flosse der Notidaniden, besonders auf jene von Hexnnchus (Taf. IX. Fig. 1.), 
au welcher das Metapterygium ein ganz ähnliches \ eriialten bietet Die geringere 
Aosdebnong des Basale, die sdir geminderte Zahl and L8nge der Radien des He» 
tapterrgium beim Stör weisen nur aof eine Heduction im Verhältnisse zu den Se- 
lachiern, nicht aber darauf, dass etwa« prindpiell Neues vorliaiult n ^t'i. Zudem siird 
Zahl- und Volumverhältnisse der EinzelKtticke auch in der iSclacliiei-tlosse sehr 
manuichfaltigen Schwankungen untenrorfen, ohne dass deshalb die Uebeieioatim- 
mmng des Baues 2a veilc«men wUn. Von den fidgenden .drei Knorpeln ist Iceiner 
mehr einem Rasalstück der Selachier vergleichbar. ^ verhalten nch vielmehr 
limmtli(d) als Radien, nnd ihü-kch den l'adien verj^lielx-n werden, welche bei 
Rochen (Kaja, Khinobatus) unmitteibar x.am Schultergelenke treten. eombiniren 
sich also hier Zustände, die bd doi Setoddem auf iwei voiddcdene AMbcilmigen 
vertheütsind. Was das vom Vnaseren ICnodienatrahl omacblossene Stück angdbt, 
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80 könnte es, ungeachtet seines gr.lsseren DickedurchiuetwerH, gleidifalln als Kadius 
eracheiueu, und es würde der StürHosse demnach das ganze Pro- und Mesoptery- 
^nni abgehen, da die sellwlliad^ jnnn 8cbultergürtcl gelangenden Radien dem Me- 
tapteryginm zugehören. Ich glaiihc alicr fleniKx Ii, in jenem fünften Knorpel (Fig.2,m.) 
ein llsisale inid zwar jenes des Meaopterygium der Selaclu'er nachweisen zu können. 
Das iiim ansitzende terminale Knitrpclstück erscheint nämlich nicht ai» eine ein- 
fache Äbgliederung, sondern ro'bindet sich schräg mit ihm. Ks ist hier eine auf- 
fimende Verscbiedeiilieit von den VerUndungen der Glieder der andern Sttteke (2 — 4). 
Wenn auch dadurch der Werth dieser Theile noch zweifelhaft bleiben mag, so wird 
bm Polyodon die geffcbene Deutung zur Gewisaheit, wie weitii unten dargestellt 
werden suU. Bei Accipeuser rhynchaeus (Fig. stimmen die Zahlen Verhältnisse 
der tn der FloaenbuMS liegenden Knorpel mit A. ätnrio Uberein. Das Metapteiy- 
gium (mt) zeigt dch in einem anderen Verhalten; das Basale trägt vier Radien, 
von deren Ende kleinere Knorpelchen abgegliedert sind,, und endigt selbst mit vier 
Knorpelstiickeii. hn Zusammenhalte mit der bei A. Sttirin nachgewiesenen Anord- 
nung treten die X'ergleichungspuncte des Metapterygium der Snu'ioueu und Selachier 
noeb schärfer hervor. Die folgenden drei Stücke (2 — l) sind wieder Radien wie 
bei A. Stiirio. Ks sind ihren Enden nur einfache Knwpelohen abgegliedert Daa 
fünfte Stück nis.) der Hasalicihc ist cbcntal!:^ von starkem Knocbemtrahl nm- 
sehlonsen, und trägt wieder ein Radienrndiiiii nt. 

Die Basalreihe von i^olyodon ^Kig. 4.) weist nur vier Stücke auf. Daa 
Hetapteryginm ist aneh hier «nteraeheidbar, dann folgen awei Radiw, and daimrf 
daa Basale (uii^.) des Mesopterygium, das h'wv noch ansehnlicher ist, als bei Aod- 
penser. Es «riht siili zugleich hier aufn dtutHoliste zu erkennet), da.ss am Me- 
sopterygium (b ig. 4. lus.) ein liadius vorhanden iist, eben jener Knorj«;! (r), der bei 
Accipenser leicht als eine blosse Abgliederuiig eines Radius geuommcn werden 
kdnnle. Dieser logt eich hier nicht an'a Ende, sondern an den medialen Rand des 
genannten Basale, und zeigt bei einer Vergicichtuig mit .\ecipenBer, dass die jdort 
Vorhand tiie srliräfrc V'erbindungsebenc nicht bedcutimgslos ist. 

Wenn mau sich das Flossenskelet der Ganoidei chondrostci aus dem der 
Selachto' wldürt bat, ist es nicht schwer, aueh daa von Ania und Lepidostena av 
verstehen. Bei Amia (Fig. 7.) besiebt es aus einem, mit breiter BasaUcairte demSchol- 
tergiirtel angehefteten Knorpel (mt.), der zugespitzt ausläuft, mul am Ende drei kleine 
Knorpelchcn trägt, während sein lateraler Hand sirh mit scrlis wie Rührenknochen 
gestalteten Stücken verbindet. Diese sind nur an beiden Knden noch knorpelig. 
Ihre Mittelstucke sind ossHicirt. Jedes dieaer Stücke, die um so klinser werden, 
je weiter sie nach hinten an den> grösseren Knorpel (tut.) sitzen, ist am distalen 
Ende mit 1 — 2 kleinen Knorpeln verbunden, leb erkenne in diesem, bei weitem 
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tlen grössten '!'t;i-i! flt-s Klussenskeletg bildenden Theile wieder das M('taj)terygiam. 
Der Knorpel stellt da& lia^ale vor, die iliiu aiisitzeuden Knochen sind Radien. Der 
idldurte "nieil in der Bmbeilie wird von Einem Radios gebildet, der denen nm 
Hasale des Metapteryginuk sitzenden gleicbgestaltet ist, und an den sich der ÜniMn 
Knocheiistrahl (K l des MermidUren BrustfloBsenskelets anschliesst. Der letztere ar- 
tinilirt mit cirKT knorpeliger)! Oberfläche nicht nur am bcliultergürtel, Rondera lehnt 
Hich auch an üeu freien Uadius au. Der Knoi'pel ist auf dem Durchschnitte des 
StmUs noch eine Stredce weit in den Knochen verlblglnr. Da aber der knSdieme 
Stnbl sellist ab ein Han&nochcngebilde anzusehen ist, dem ursprünglich kein 
Knorpel zukommt, wie auch die übrigen Knochenstralilen der Flosse an ilirrn 
Basen keinen Knorpel besitzen, so wird der Knorpel des ersten Knoehensrrahls 
dem primären Floasendcelete angeliüreu, und das ganze Verhalten au» den bei den 
8l6rett nadtgewieaenen ThatMcben sn erklSren Bein. Denisnfblge ist liier dn ans 
dem primüren FlomeuBkelete hervorgegangenes Stück mit einem Hautstrahle ver- 
schmolzen, und dadurch whd letzterer mit dein Scliulterjiiirtel in uniiiitti Ihare Ver- 
bindung gebracht, Ks dUrtte hier die Frage cutätehen. ob jener Knorpel wie bei 
den Stören, oder noch bestimmter bei Polyodon, dem Basale des Mesoptery- 
giom gieiebmaetaen sei, oder ob er nur einen einfiulim Radios vorstelle. Da 
hier zwLsc-hen jenem Stücke und dem basalen Knochenstrahle rinr Kin RadiuR 
liegt, so erliält die letztere Ansicht jri'ris^«erc8 Gewiclit. Das wird aher ihidurch 
au%ehob«D, daas aus der Verglcicliung von Accipcnser mit Polyodon her^orgeht, 
wie die beiden Randstadce der Flossenbasis — das Basale des Meso- und Me- 
tapderTginm — das eonstante, die danwiscben gelagerten, zum Schul teigUrtel tre- 
tenden Radien dagegen das schwankende in der Gesanuntelnrichtiing vorstellen. 
Hei Aeeipcnser treten drei, bei Polyodon mir zwei Kjtdien in die Flitsseidiasif« ein. 
Es wini also, indem auch hier bei Amia da.s \ erändcriiche in der Zahl der in die 
Baris gelangenden primiren Radioi vorausgesetzt werden darf, das vom Knötchen- 
atrrid absorbirte SUIck dem von Aedpenaer nnd Polyodon entsprecshen, nnd somit 
mit dem Basalstiicke des Mesopterygium vergleichbar sein. 

Im Fh^sennkelete von Lepidostens ^Fi;;. '>.' ^iiid die siinnntlichcn jrrn»jsm'n 
Stucke ossihcirt und nur an ihren Enden knorpelig. Fs lassen sich die einzelnen 
Theile genau anf die bei den St^?en geAmdenen VwhIitDiBBe carttdEfähnm, indem 
Wied« fifnf Stücke ni der Flossenbasis n finden «nd. Das am Immmiide der 
Flosse liegende entspricht wieder dem Metapterygium, indem einem dem Basale 
homolopreti Stücke zwei f{adien angefügt sind. Einer davon ist »««rar mit ihm 
verwachsen. Sowohl dan Basale (Fig. 5. mt) des Metapterygium, als die beiden 
Ihm SHgeb5rigen Kadii, tragen an ihren distalen Enden kleine Knorpelchen, nnd 
ebenso verhalten sich drei in die Flossenbasis eingetretene RadienatOcke (2, 8, 40- 
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Der latenle Tbeil der FkmeDiNme wird wieder von einem «lerken KnociMtiatMU 
gebOdet, der dn KnorpebtUek in «leb nn%enonimen hmt und mit diesem ein«n 

Btarken Oelenkkopf bildet. Indem an dem medialen Rande dieses mit dem Haut- 
Btiahle ( R) \ erbuiidencii Knorpel», ganz ähiilicli wie bei Polyodon (Vergl. Fig. 4. r.), 
ein zweites Knorpel^tiiclc sich findet, verlangt dieaes V'erliältnifis die gleiche Beur- 
tlieQung wie dort, and mum abo wieder nuf das Rodiment eines Mcsopterygium 
gedeutet u. Der in den KnochenKtraiil aufgenommene Knorpel reprüsentirt 
das HaRalr,, di r zweite Knorpel einen l'adius des Mesopterygium. 

Das äkelct der Brustflosse der Ganoi'den tritt dem Geschilderten zu- 
fblge in awei Hauptmodiiicationen auf, die sieh beide aus der SeIachierflo6se 
ableiten* 

1) Es bestehen die drei bei den Selachiern unterschiedenen Abschnitte mit drd 
Basalit'Ti von dt'iu'n ;tiM'r nur 7sv> ] in« Srlmlterfreleiik treten. Der Haupttlietl des 
FloBSciiskeieteis wird vom Mesojittrygiiim gebildet l'olypterus. 

2) Es feblt das ganae Propterygium. Vom Mesopterygiimi beatdit mir das 
mdimeatXr gewordene Basale, nebst einem (bei Amin fehlemien) Radienrudimente. 
Den Haupttheil des Flossenskeletes bildet das Metapteiygium. Dessen Rasale, 1 — 3 
freie Radien und das Rtidiment des Basale vom Mcsopterygium gehen ins Schulter- 
geleok ein; l'olyodon, Accipenscr, Amia, Lcpidostcus. Der den Ausscurand der 
Flösse bildende Knocbenstnüil voinndet sidi mit dem Basale des Mesopterygium, 
mid dadurch gelangt er «ir Arücnlation mit dem Sehidtei^rte! , wovon die Obrigea 
seeundären Strahlen anstjesclilosscn sind. Accipenser, Amia, Loiiidnstcri!'. 

In den basakii Abschnitt des Brustflossenskelets treten bei der zweiten Ab- 
tbeilung der Ganolden i'iieiie sehr verschiedeneu Wertlies ein. Nur zwei StUcke 
▼on der bis auf fllnf sich erhebenden AnzaU sind urspiilnglielie Basalia (bei den 
Selachiern), — 1 bis 8 zwischen diese eingeschaltete sind nur frei gewordene Radien 
de« Metapterygium, Radien, die bti diu Haien iiii' mit dem Schidtergiirtel atti- 
cuiireo, dagegen bei den Rüchen zwischen dem Basale des Mesu- und Metaptei'ygium 
he r y o rfre te n. Endlich kommt noch ein Eleswnt des secnndüren FlossenskeletB hinau, 
dnrdi die erwähnte Verbindung des Knodnmalnhla mit einem knorpeligen Basale. 

Die Verschiedenartigkeit dieser Theile gibt sich noch bei den Stören durch 
die Form Verhältnisse und die ;Vrt der Glicdci-Iltgiing zu erkennen. Auch bei Amia 
besteht noch eine DitTereuz der Form und der Lagerung wie der Textur l)oi den 
genetisch irersehieden gewertheten Thdlen, indem das Basale des Metapteiygium 
knorpelig bleibt, indess die ihm aasitzcnden Radien \-erkn5ehem. Bei Lepidosteoa 
dagegen ist die« Verhalten juitgehoben und das Basale des Metapterygium ist ebenso 
ossiticirt uiul geformt wie die mn^ blossen R.Tdifn liei \ orfjepfan^enen Stiieke. Es 
t<pricht sich dadurch eine allmaliliehe Assimiliriuig der beteioguucn 'i'heilc aus, 
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wrlrhe die Flmwpnhasis zusaniinensetzen, und damit wird vorbereitet, waa bei den 
rcleosticrii zum voUstäiuligeu Aus^lnuk kommt 

T e 1 e o s t i t: J-. 

l>as Ski lct (ItT HrnHrtlossü bestellt hier aus zwei bis vier einxclm n, in \ t r- 
schiedcncr Hezieiiuug gleichartig sicU darBtcllundcn Kuochenstückca, die man wieder 
als Honmlog« des Oarpn» «mali. Nur Stannins beseicbDet ne als Melacarpim. 
Diese Stücke sind entweder wie Küiirenknodieii gestaltet, oder sie aiiid aa einem 
Ende ^■^•rhreitert, «def stellen Hache PI;ittfi) vor, die mannichfaltigÄtcn untergeord- 
neten ^'orm Verhältnisse bietend. Ucber das Kintreten dieser Stücke in den Schul- 
tcrglirtel bei (Jatapliracten und l)ei Gobius habe ich l)ereits in dem ei'steu Abschnitte 
dieaea Heflea berichtet (S. 12G.). Ihre Zahl acbant nicht h6her als vier au 
gehen. .M;ui liielt sie lange für die cinsigen primären Tbeile dea FlonenalKleta, 
bis Jiruch*) bei Salnm salar und Cyprinus carpin liintn- jcnrn noch eine Heilte von 
Knorpelclien nachwies, »lie beim Karpfen sogar kleine Knochenkei'ne enthielteiu 
Kr hat diese Kiior])clstückchen mit der Mittelhand der höheren Wirbeltlüere \*er- 
l^iehen, lüaat jedoch auch die Möglichkdt offisn, daas sie znm Oarpus umhören 
könnten. Ich liabe dieae KnorpelstUcke bei einer grösseren Anzahl \oii 'IMecmtiem 
roustatiii**). Haid liegen sie frei im Hindcgcwebe, welches die scenndären Kiioeheii- 
strahlen der P'losse mit der basfden Knoehenreihe verbindet, bald lagern tue dicht 
an der Basalrdhe an und stehen in gcgcumütigcr Beiührung. Von sehr betrXcht- 
lichem Volamen ilttde ich me, cwSlf an der Zahl, ha Orthagoriscoa (Taf. VIII. 
Fig. 1, r.), wo sie weit in die UrustHosse sich hinein erstrecken und auf der gewölbten 
OherflMrlie ili h den vier Ha.salfitücken gemeinsamen Knorpels unnnttelbar articu- 
lireu. Die Bewegung der Flosse geschieht zwischen dem quergdagerteu grossen 
Baaalknorpel, der dem SchuItergUrtel anhaftet, and der Reihe jener in die Flosse 
Mch eratredcoider Knorpelstiicke. 

Eine Anordnung dieser Knorpelstiicke in zwei Heihen habe ich bei Silu- 
roiden geftinden. Hei SiltinH (Taf, Ylll. Fig. S.) articidiren am Sfhulterprelenke 
diei KuücheiistUcke, zu äusserst liegt der mäclitigc Knochenstrald [Ii), der IjkjI vielen 
Silurotden am Rande geaShuelt ist, bei manchen Gattungen auch nnr den einzig 
entwickelten Theil der Bruatflosae bildet. Er «rtienlut bekanndich nicht bloa mit 



*) Zcitschr. f, wis*. Zoologi»?. XI. 6. 165, 

**) Dio l»ct..i^toii KiiorptUtüfkclien finde loh hm Barbus liuTiatilia (Tat Till. Fi«. lO.j, 
Esox lijt:iu(. I'il, \ UI. l iu'. 1). k ), bi-i A U'iiocephalus rostrum» (8 uii <lcr Zahl), tliauliodtti 
ft'tin<i1iis. Urtirotis Ehit'iibcrgi i I I. o p i d u i ]i r u ^ truclij-rliynchiis i 3 — Vj. Cepolu rubcseons 
(16), Gtiiuihi u» f.colopax (lü— i2), üobius puncUlus ;16— 19), Cotlu» »corpiuä (8), Ba- 
tiste» capriacuK il4), Ortiiigoritcu» nol« (tS)« 
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(lern primären 8cliiiltLr;j:iiitel, sondciii auch mittels lK:8<)n(lL'rer Fortsätze an der 
CUviciUa. Er steht aiii-li itt Artii-iiiatiuii mit dum folgeudeii iu tier Uasalreilie lie- 
genden Stücke (3), wdches er sugleicb von der Verlnodung mit dem SchnltergUrtel 
aitsadilieast, tndem er sich Uber es me<liaiiwärtH hiiiweglag:ert. Nach innen folgen 
dann zwei an ehiander {reschniiegic Stücke i2. \.). \nu deiion das innerste sich 
gegen das distale Ende schaufelfi.irmig verbreitert. JJiese <lrei, mit dem grossen 
Knocbeostrable vier Stücke, liegen in der Basalrcilie, die also, nach Abrechnung 
des sam aecuDdüren Flosaenskelete gehSiigen Strahls aus drei dgentlicben Basal- 
stilcken besteht, von denen aber nur zwei ins Schidtergelenk treten. An diese drei 
!?n»Jalstii(ke f'iiprf sicli nun ^^Irichfalls eine livihv von Knorpelcben. die fr^'ETPn die 
me«lianc Öeite der i'losse zu an (irössc abneiimen. Wäbi-eud die am zweiten und 
diitten (2. 3.) BasalstUcke befindlichen sieh mit ihren Rihidem soirohl an lelitere, 
als sueb unter sich eng verbinden, and die 6xm ersten Basalstttdce mitsprechenden 
t'iinf bis sechs Knorpelchen rings von Bindegewebe umgelien. Eins der an das zweite 
Hasale angefügten Kimriieistiieke zeigt eine Qiiertbeiluug, und dadurch ist der 
An&Jitz zn einer Uuiipelien i{eihenbildung gegeben. 

Eine wdehe ist noch deuthcher bei i'imelodus (P. atrariiis) (Fig. ü.) vor- 
banden, wo die drei Basalstücke im wesentlichen dieselben VcrbiUtntsse wie bei 
Silnrns aufiveisen. Das dritte BasalstUdc ist knorpel^. Die an diese drei StBdte 

si( Ii an-if liüi ssendeD vier Knorj)elehcn s>inil von inner zweiten K'eilie gefolgt, «Ue ans 
drei kleiiu n Knrvrpelstiitkcn besteht (\'ergl. die Abbildung). iMiie Dichotomie ist 
iu der Anordnung dieser Knorpel nicht zu verkeimen, uud darin ergeben sieh Aü- 
Schlüsse an das Flomcnskelet der Störe und Selacbier. 

Ehe ich diese Ikzichungen durch näheres Eingeben auf die N'ergleichung 
weiter verfolge, ist es nöthig, ^e anatomisehe Unterlage etwas fester au begründen, 
uud dadurch vor allem den Werth der die Floesenbasis darstellenden, mit dem 

Schultergiirtcl articnlircnden Stücke zu ermitteln. Wenn wir auch die in der Regel 
vorhandenen vier Stücke (Carpus der Autoren) wegen ihres im Wescnflichen gleieli- 
artigeu Verhaltens auch als genctrisch gleiciiartige ansehen, so tritt (ioch in <ien basalen 
Abschnitt der Flosse etwas Ungleicbart^ics ein, indem ein offisnbar dem secandüren 
Flnssenskelet angidiilriger Strahl sieh mit dem Sehnltergiirtel verbindet Dieser 
Strald ist gcwlilndich der stjirkste der Briisttlosse, er besitzt ein ci^a nc. meist .«attcl- 
fiirmig construirtes Gelenk an dem als Sc4»pulare bezeiehneten Knoehenstück des 
Sehultergürtels. Es ist die» die einzige wahre Gelcidcverbinduiig eines secundärcn 
Strahles, denn alle übrigen sind nur dnrdi Handmasse mit den vier BasalstUcJcen 
oder den diesen angefügten Knorpeln in Verbindung. Jene Beziehung zum Sehnlter- 
giirtel unterscheidet den Uaudstrohl von allen übrigen, sowie er wiederum durch 
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seine \ns<)(>linung in die Reihe der ülirigeD gecondärep Strahlen yoa den vimr 

Jiasalstücktiu verschieden ist 

Diene Eigeuthttntliebkeit Uirt akh auf, sobnld wir die Entwickeluog des 
FloflKoskelete nüher betnebleo. Bei Snhno bestehen im auigebfldeteo Zustande 

vier längliche, nn beiden Enden knorpelige Hasalstücke, an welche sich lateral der 
stärkt' Randstraltl schliesst. Hei Embryen von Haimo nalar finde ich fünf knor- 
pelige Stücke in der J^lossenbaaia, die von innen nach auäiscu an Länge ab, al>er 
an Dicke annehmen. Man erkennt nnn doroli Vogleidhiing späterer Stadien, wie mit 
der Entwickelong den aecundüren FlosaenakeletB durch die Kldung dea Randatrahla 
das fihifte und kiirzeste KuorpelstUck der basalen I'eilie umwachsen wird, und wie 
es allmählich in den Randstrahl seilest übergeht, dessen Gelenktlicil es vorstellt 
Es wird also hier ein dem primären Flosseuskelet augehüriges Stück von dem 
aeenndSren sich angeeignet Bs tritt ein Banlatttck in einen dtrahl dea aecnih 
dXren Skelets über. Bei Salmo iist dieses Verhalten auch noch lieim juisgewacb- 
senen Tlütre ztt erki-niien. Ich tiiule bei S. salveliiuis nicht blos an der Artit iilations- 
tlärlie des Rundstralils noeh reielilielicn Knorpel, soudern es scitickt aiieh der basale 
Abbchiiitt Uicifä iStralds mich eiueu besuiidern Furtsatz (Fig. Ii. s'; ab, der glcich- 
fiilla knorpelig in der Reihe der unteren Enden der fibrigen BaaaletOcke, aber mit 
seiner Endfläche schräg gegen die Seite eines der kleinen Knorpclchcn gerichtet 
ist Es repräsentirf diesiT Kiiorpclfortsatz gewiss diLs tintcre l'jidc des in den 
Itflndstrahl aiif*r(Mioiiinu iicn iJasalstückes, sowie der gegen den Schultergürtel arti- 
cuiireade Kiiurpeltlicil dem oberen Ende entspricht Bei anderen Telcostiern habe 
ich dkaea Verhalten nkht wieder au%eAmdea, dagegen iat bei ihnen wenjgstiaw 
die ru-leiikfläche des Randstrahles knorpelig (Fig. 10.). Bei den Silorolden ist nur 
der Tlieil des massiven Randstraliles knoriieli«?, der mit dem primären Schulter- 
gUrtel articulirt, woraus' mau schiiesseu kann, das» der in Gelenkverbindung mit 
der CSavicula tretende lortsatz vom secundäreu Tbcile des Kuoclienstrahles gc- 
Inldet wild. Ea wird .dadurch aach der aecundSre Werth dieaer Verbindang 
beatxtigt 

Der ßasalabschnitt des Brnstflossenskcletes der Tekosfier wird 
also im höchsten Falle aus fünf Kuocbenstücken gebildet, davon eines 
in einen Strahl dea aecnndKren Skeleta aofgenommen wird, und dieaem 
dadurch die unmittelbare Verbindung mit dem BchnltergUrtel gestattet 
Auf diese Bn.'^alstiu ke folgt sehr hUulig eine Reihe von kleinen Knorpeln, .deren 
Zahl grösser ist aln die der Basalstiickc, und dieser Reihe schliesst sieb anwcolen 
(bei den Öiluroidcn) eine theüweise vorhaudeue zweite Reihe an. 

Die Veigleidinng dieser Eioriditung mit dte bd andern Ab&eilnngen iat 
Fische gesehenen Zuständen wird uns sn den GanoTden fuhren. Ea werden von 

90* 
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ir<li Zweiter AlMohnitt 

«Ik-Mfii JtMie, diu gicü'lit'alls tiliit' SHfrke in der iknaireilie der Floase zeigeo, zuerat 
in ik'tiaclit zu zitlien sein: Aiiiptii-scr, Lepidosteu», 

Uii&ti diu gleiche Zuhl vuu UasulätUcken in zwei most so verscbiedetien 
Abtb«Uuiigen der Ganoldeii rieh findet, deren KcprKaentantea die Störe and Knochen- 
hechte sind, lÜKSt oim etwa« fundanu-ntaleH in jenem Zahleuverhältni88 erkennen, 
wenn es nits irmtz niidi iiii Zui^tiindeM von den Seladnern licr abicithjir kt 

l»ie l'eliereins*tiiiiimin;;r der tiinf IkhiilHÜicku der Teleostier mit jenen der gt ii;uiiiti ii 
Oftnoiden Utu<^ert Mich zunüchat in der gleichartigen LSngcnabnahme vom Inncn- 
mmle nach auwiien xu, dann in den Benehungen des fttnfte» Basnle zum aecuttdüren 
Floaaenakcleto, endlich in der Verbindung mit kleineren KnorpdstUeken gegen dfe 
Flösse /.II. 

Was den ersten l'niict ant^vlif, ^) ist es lA'pidosfciH . der hier sieh eng nn 
die l'eledHtier iui8ehlies*»t, wenn man von den zwei Uadien absitiit, die nooli dem 
ersten Bnanle (Vig.b. mt) sich anf ügen. Amdi für Aocipenaer ( A. rhyncliaen«) erhebt sich 
keine Hchwierigkeit Hinaicbtlich dea zwdten Pdnctes bieten die GanoMen daa interea- 
»jinfe Verhältniss dar, das« «bis bei den Teleostiern während der Entwi<kelnng des 
Individfitiiii'* sielt vollziehende Verschmelzen des llaiidstrahle« der Flosse mit clmi 
fiiiitk'u Ba!<alHttteke iii seinen einzehien ^^tadien im bleiijenden Zustande nach- 
gewieaen werden kann. Die Stadien der Entwiekelungafolge im Individuum rind 
hier aof verschiedene Gattungen Übertragen, und die Entwicskelungsreihe ist durch 
dii'Kc repräsentirt. S(» Rsdien wir, dass bei Polyodon das fünfte Hasalstilek noch 
keine Heziehungen zu einem kniiehernen Kandstrahl besjis«. «Hlireiid es bei Acci- 
licuKur in einem üulehen antgenonnueu ist Dabei bt es aber nocii imverau^ert in 
d<'r Pomit tind nur m seiner Auasenaeite vom Knochenatnihle ttmachloaaen. Bä 
T^pidoMteua und Amin endlich war es bedeutender redocurt tmd nnr noch am 
Knorpelfiewebe tuiterseheidbar. Insofern 1>ei den Teleostiern der Knor|H!h-est des 
H:isjdstfieks nnr noch an der (Jelenktiäclie de» Knoelienstrable» »ieli erhält, i»-t 
der jcenannte \ erbindungsproeess sogar noch weiter tbrtgeäetzt, als bei den (»a- 
nni'den, und die Seibsüindigkeit dea fttnften BasalatUcka ist 'griindlteber vernichtet. 

Hinaichilidi der bei vielen TelooatierB auf die Bamilreihe folgenden Iteihe 
kleiner Knorpel bkiten die Ganoltden gleichfalls die überzeugendsten Anachlite^ dar. 

Ks konnnen diese Knorpel allen GanoTden zu, mehrfaciie Heihen linden sieh hei 
4len Str>reii. r>ei den letztern knniu-Ti sie als rudimentäre (iliedstiicke Vou Ötrableu 

des priniiiren Flosscnskelets erkanut werden. 

Die l ebcreinstimmung de» Fiosscnskelets hvl Ganoiden un»l l eleosticrn lässt 
dna der lebrtem in gh^dier Weine wie jene» der üanoiden deuten. Es ersehdnt 
demnach völlig gerechtfertigt, auch der Uasalreihe bei den Knoehentiachen das erste 
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Stück*) <liin liii.salo tics .Metaptcrvginiii der Selat-liier gleichxiilinifen. l>a8H dieses 
auch für die Momsc der SUuroiden Gultuug Lat, erstbliesae ich aiia dem l'mstaiide, 
dua dort dem enteo Bamle eine gifimen Ansaht von klenien Knorpeln (6) Mgt. 
Die drei folgenden Kasalia der 'I'cicostier entsprec-lien den mittleren l^nsaistiieken 
<kr Süir- und Lepiilusitenstlosse, und sind daditreli jenen Radien luDnoInfr, »'ii' lid 
den .Selaoliiern (Höchen) zwiwhen dem Haaale des Meso- und Metapterrjfium zum 
Scbultergurtcl tictuu. Kudlielt ist da» fUuftu Ua»ale, Miedeiuiu mit Ikzu^aluue 
auf die Ganoiden, dem Bamde des Meflopteiygium der Selacliier gleit-b. 

Kr ist also auch da^* Flossenskelet der Tclenstier auf da« der Selaeliicr 
ziiriickfilhrbar, aber nicht unmittelbar, denn ntir die Kenntiiitw des l'Inssenskelet« 
der Gauoideo erütiiiet den Einblick iu jeueu Zusauuneohaug. Wie wir das der 
GrWMiiden ak eine Reduetion von journ da Sdadder exldlrai iraBBten, ao ist 
das BnutfloeaeiMlKlct der Tdeotlier eine Reduetion von jenem der Gandden. Daa 
Iksale des Metapteryptnns trHgt bei Ietzfer»n immer noch Strahlen. Diese fand 
bei Teh'ostiern in jenem \'erlinltcn nicht mehr erkennbar. Kk bleilit nur jenen 
Basale als ei-t^tes Itatfaistiick fortbestehen, und als Straldenrudimente tindcu sich 
nur Ideine Knorpel.i'tticke, die anch an den drei fblgenden, ans Radien hervor- 
gegangenen l^isalKtücken vorhanden ^ind. 

Mit der allirenieineii Hcductiün des FlosKcnskelets \erkniiptt sich nndi eine 
andere wiclitiä^c l'lnM-iicinung. Während nämlich bei ileii (i.inoiden, am bestimm- 
testeu bei Accipeuser und l'olyodun, der uuglei< hartige W erth der in die Flossen- 
buria eingetretenen Theile aidi in den nngleichen FormverhidtnuKen der primitiv 
verschiedenen Theile aussprach, so ilai*» es von da ausgehend miiglich war, ÄWel 
Stücke als UasaUen der Seiaehler frleich zu IiiiltfU luul drei Stücke i'l)e! Aeeipcn^en 
als in die Flosaciibasis eingetretene Hadien festzustellen: so sind bei den meisten 
Telcoatiern Jene Verschiedenhetten verwischt, und alle BaaaktUcke treten als 
gleichartige Theile auf, an denen die Zeichen der Ahatammnng verloren guigen. 
Daaa Gritee- wie FormdiflTercnaen nunnldifilt^r Art biebei nidit in Betracht 

* Koi <iiii LiiiriruUKjlH'/.e;i:liiuiii,.'<u tl'-r i!.ir^ Flus-fiiskolcl zusatnim-iHC'lzt'mlcii Thi'ilc rc- 
«iucirv diu StcUuiij; der HoüÄ« der Ti:icij*iicr üut die Inri dt.. .SclacUic-rn iKuliUuudo Die lU' i ■ 
unlMdeutende Verschiedcnbeit im «ler StcUtiD|f Im^ dtw TbImmImhi ÜMt dies VertUin t: riL'h trr- 
da lUidcmt'iiIlN iuimcT c-rst cini.' uniFfiiti llii Jit: clirr >' lioii wän- Lli sti II«' m'r 
ai»u die I)ru»Ul«>frHi üi Iturtaeuntalvr I..ag<'runj; vor, den Nonurru^iii zugkith ul* Asis.-^tnrand ikL- 
muiä, den «itgef mgeaetstea «b mcdiuenodOT ImenHnid. INsBuwlstticka zKbl« ich von biatoii • inm u . 
uutll ^o^lle i nusst ii , , so da»* ii«'T im^rcf^lii <U rtü Itnndrtnilil das U tzt« Sliii k dir Honst-iibitsis louin. 
Lttia ward Do;b\vuudig duicU die Itei Uaaoidtu uuL'Lgewiei<cU(r lic»tüiJ<li|ikc'it dt» uu» dem Uu«ale Uv.« 
UwtaplMiyipum hervofgfgansMMa Ba««la|11g|(C», und d«rcti di« aehwukcndea TcthUtaiMe, ««Ich» 
der -weiier iiaeb «wwa liegende Thet) det Flo«MMkel«t* nnehw«i$t. 
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ktmjiiicn, iftt selhstverstaiidlicli. Das «rilt nnrli fiir <lic auf tlk* ita>*!ile Knochcnreilie 
fi)!gcudcn Knorpclchciu Die dem etsteit Iksaistiii-ke angefügten Kiior|)elcheu müssen 
»IUI enten Gliedent von Radien, die doi folgenden, drei BantetUcitön nigebörigen 
aitt «Weiten CUiedstUcken liervorgcgnngen ^'in. Alle aber erscheinen meist gleic]i< 
aiiifj, und la-sen wenig oder 'j::w nirlits mehr erki iint-ii. nm dem man ihre ur- 
spriinplichen Beziehungen naelfwiificu kiiimte. ludtiii also die genetisch ungleicli- 
artigen TLeile de» Briutflossenskelets ihre trennenden Merlcmale aulgehen und zu 
gleidiartq^n Rildnngen werden, Mhalfen sie eine neue Combination, an der die 
an der Selaeliier- und OanoTdenflosse nofliwendigeB Untersdiddnngen nidit mehr 
durclifiilirlmr sind. 

Die hisher gegeJ)encn Erläuterungen bctreflen jene Flossenskeiete, an denen 
ßtnf BmiMMüSs» vorlcommen, die aldh dordi die Attfiiahmft des auMOngteii in den 
lEnuchemen Kandatrald des secnndären Flossenskelets anf vier redadren. Es gitvt 

aher noeh Skelettornien, die nur vier oder noch weniger IJüsalstücke besitzen. Man 
kann diese in solche theilen, bei (hnvn ein ungegliederter Strahl mit dem Sfhulter- 
skelete articuliit, und m solche, bei denen er fehlt. Beide Zustände müssen ver- 
sebieden benrtbeilt werden. 

Fiir die ei*8t< I' ^ in liefern die Sihvoiden Beispiele (Taf. VIII. Figg. 8. 9.), 
Die Ver;rli'i' Iiimg des Floiweunkelers dieser AVitheiltmg mit jenem der voiliiii ab- 
gehandelten i'eleostier weist vor Allem iiacli, dans die Verminderung der liasalia 
nicht diurh eine Reductiou der l-'lossc am Aussenrande stattgefunden haben kann. 
Der mit einem Basale vi^bundene KnochenstraU Ixldet eine unveraebrte Grenze. 
Es wird also der Ausfall entweder am medialen Rande, «Hier in der Mitte der 
Bn^;tli''ilie anzunehmen sein. Fiir die erstere Aitnaliine ist der Umstand ((ti^iiinstig, 
dusM bei Öilurus (Fig. S.) mit dem ersten Hasalstiicke sechs Knorpelchen vcrbuudeu 
sind. Diese HehraabI weist uns darauf, dieses Basalstttek don ersten BasalstUck 
der GanoVdenflosse (Taf. Vm. Fi^. 2, 3, 4, 5, 7 mt) gldcb an erachten. Es würe 
also demnach der Aasfiill eines .Stückes in der Mitte der liasalreilie anzunehmen. 
Das begriitidef sieh aber nieht blos auf den liei Silunis gi-finidencn Fingerzeig, 
sondern auf eine viel sichern- leitende Erecheuiung: w o näuüich bei den <ianuiden 
eine Mtndenmg: der an den ScbnltergUrtel tretraiden Stücke unter die FOnfeahl 
l)esteht. ist diese attt einer Minderung der zwischen dem äusseren imd inneren 
Hiisalsliieke Ii* fi-eitden . nm JintVwn hervorgegangenen Stücke naclnvi-isliai '^Amia, 
rolyodoni. Jene beiden Hnsalstiieke sind Ijei den Oanoiden stal)ile (ieliiliie. Das 
\ erhalten an der tjiluroVdendosse kann also aus der bei Gaiioiden sich ergeljenilen 
* ErKcbeinnng erklärt werden. Wie aber dort die Mindenuig der Basalien weniger 
als tin Augfall, als ein Vcrscliwinden früher etwa vorhandener Stücke anzusehen 
war, sondern vielmehr aus einer Verminderung der eintretenden Kadien sich dar- 
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stellte, so wild auch tiir die Siluroideu bei dcv L c-hcrcinstiiiimaiig des übrigen 
Verhaltens die gleiche Auffassung Gcltimg haben diiiten. 

Wenn dadnreb die SfluzoliIeiifliMM am der Reibe der FkwMii anderer Te- 
leostier lich aulfollcnd entfeml, 80 ist mvh an eine andere Eildäningsweisc zu 
denken, wclrlie pleiclifalls auf der vorhin bfj^rüinlctL'n Voranssftznn«; der SfaWHtüt 
des Innen- wie des AussenstUckes beruht. Es kann die iieduetion der Zahl der 
Basalien auch durch Verschmelzung zweier in E'Mes entstanden sein. Das erste 
oder daa «weite BaaalatUck aoa awei nrspfUDglieh getrennten Basalien anannebmen, 
dazn ist in dem Yerhidten dieser Stücke kein Grund gegeben. Anders verhält es 
Hiicli mit dem dritten llasaiRtiick (Figg. 8. 9. welchen t»t i Pinn In<]Tis knorpelig 
bleibt Ks trägt dieses kurze und auffallend breite Stück ciiien lateral und nach 
Tonie gcndilelen Forlaats, wdeber in ebe Vettiefung des groaa» Raadatnlilea 
dngepaait ist, ao daas letalerer auf jenem wie auf einem Gelenkkeplb articidirt. 
In der Ahbildunf; wird dieser Fortsatz vom Randstinlil bedetkt, ist daher nicht 
sichtbar, üa der K.nor|)cHiberzug dieses seitlii licn V"nrtsat/,es mit dem am olx-ren 
Knde desselben Stückes betindlichen Knorpel kcnicii Zusammenhang hat, so kann 
in dem aettfiehcn Fortsatse daa Bndiment einen vierten Baaalatiidces erkannt werden, 
wckliL-»« mit seinem distalen Ende mit dem dritten zu Kinem Stücke sich vereinigte. 
MellL-iufIt lässt die Unterstidinnjj eines reicheren Materials, als mir zn Cdiutc stand, 
diese l^'rage zur Entscheidung kommen. Nach den mir vorliegenden Ttiatsnclien 
ist solches unthunlich, und ich kann darauf hin die Annahme einer Versclmnelzung 
von BaaaKen mit der AUeitong von den bei QanoldeD vorhandenen Zostilnden vor- 
liniig nur als gleichberechtigt hinstellen. 

Üaa Aufgehfii eines Banalstückes in einem dem secundärcii l'l"ss<^n8kelet 
zugehörigen Hadius kann zur Bcurtbeilung jener Fälle, wo sowohl das buzilgliche 
BaaaklHdc, wie auch der KnocfteiHtrahl feldt, eine Unterlage abgeben, insofern 
nimlidi dnreh die genannte Verbindung der Baaalndbe ein SUSkk entaogen wird. 
Es ist anznnehmen, dans dtirch allmähliche Rückbildung des äusseren Strahtes und 
des dannt vereinigten Kasale jene V'erÜnderung des Hasalskelets eingetreten ist 
Das Fehleu des einen Theiles bedingt somit auch das Fehlen des anderen. Die 
hierdnreb eingeleitete neue Rednclion findet sich vor^lich verbratet in jenen 
Abtheilungon, welche aueh doreh nahlreiehe andere Wandelongen der Oiganiaation 
sich von dem den OanoTden am nächsten stellenden Stamme der Malaeopterygü 
abdoiPMiale« oder PliyHOStomi wiiiei- erttt'erut haijen. Dieses Verhältnis^ if«t auch, 
dann inmier mit in Betracht zu ziehen, wenn es sich um weiter ausgebildete 
Kednclioiien oder Modificationen banddt, wie aie bei den Teleoetieni so sahl- 
leiGh sind. 
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Ergebnisse und Vergleicliung. 

In dem Vorbeigehenden babe idi nacb Üailegnng des Braea des priDiRn 

nowenskek-teH dt-r Fi^lie nur die Vcrtrleichaqg der vencMedeDen OrgankstkiM- 
zustäride tinter wh iiu Auge jrfliabt, weil e« mir niitliig schien. Im die«äen iiaob 
(ioieiieti < ieHiclitepuiicteu zu suchen, die bei einer VerglcicJiuog des Flosseo^keieis 
mü der VorderextrenifiU der liöhaen Wirbelil^re mit Efiidg benOtit weiden 
konnten. 

AIr allgemeine HesidtHte der nifgedidltea Untenucbuftg sind fd^sende Funete 

snfEafiiltreii. 

1. Die FloftiseiiHicelete der Fische zeigen in allen ihren vielfll- 
I igen Modifleatio neu dentlielie renrnndtsebaftliehe Beniebnngen nnter- 
einander. Als Grundform Icann die bei den Selaebiern vorhandene 

gelten, denn von ihr aus lassen xieh alle übrigen erklären. 

Diese Grundform besteht darin, dass drei grössere Knorpelstiicke. mi i]«TF.asi? 
der Flusse gelagert und die \'erbiuduug mit dem 8chultergUitcI bildend luu zalil- 
rdchen, adiwScheren, mdir oder minder reksh gefederten KnorpehCtfcIcen besetst 
sind, die in den FlosaenlsOrpfer aualaufen. Indem jedem Bsaale eine nach den Fa- 
milien und Hattungen wechselnde Zahl solcher als Strahlen oder lindieti bezeioli- 
n<'f<'n gegliederten Knor|H.'lstilcke angefugt ist, werden drei bestimmte Abschnitte an 
dem Flosseuskelet unterscbeidbai", die idi als Pro-, Meso- und Metapterygium lie- 
nenne. Jväier Aboebnitt besteht aus eroem Basale und den ansifasenden Radien. 
Hei den Itoclien sbid alle drei Abscbnitte entwickelt, bei den Haien das Pro- und 
.MttH«>|)terygiuni nur wenig. Es kann sogar gana fehlen. Das Metapterygium bildet 
den llaiipttheil de»' Flossenskelets. 

Ho ist es auch beiden Chimaereu, wo vom Pro- und Mcsopterygium nur 
dl« Uasalien vorbanden sind. 

Hei den Dipnois besteht das ganze Flosaenskelet nur aus dem .Metapterygium. 

Die (ian<iiden besitzen nur noch Thcile des Meso- und Metapterygium, 
mit 4'inziger Ausfmhme von Polypternt. bei dem das I'inptcrvn^uni durch das Hasale 
und ein /weites Stück vertreten ist. Den grössten Theil der Flosse bildet hier da» 
Mesopti rygium. Bei den Obri(ren Ganoiden Ist das Basale des MetapteiTghnn mit 
ütrabh ii bcHctzt. Dan Iksah dva Mcsopterygium trägt höchstens einen und noch 
dazu rudimcntHren Sti .ilil. /w isclien den beiden pccnanntrn Rasjilien irelangen noch 
1 — 3 .Strahlen in die Ariimhilion mit dem Schultergüitei, wa« unter den Selacliiern 
nur bei einigen Uorhen de;^ Fall wai-. Öo entstehen aus den ersten (JliedOTi dieser 
Strahlen neue Basalatllcke, und es erhebt sich die Summe der Basalstiicke bei den 
Ganolden bis au fHnf. 
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Da-i ans. dem Basale des Mcsopterygium liervor{refraugene fünfte BasfllHtü' k 
wird bei den i:>türen in den lateralen Knoefaenstrabl des aecuudären Floflseusiieletü 
eingebettet, bei Ami« und Lepidosteus völlig von dieMm KnoehenstnUe ud- 
genonuneo* 

Die Stralilen der ursprünglichen Basalia, sowie die zweiten und dritten 
< iliedstUeke der in di« Ikwin eingetretenen Strahlen rediifiren sjrli an Zald und 
Umfang. Dadim^li werden die Eiarichtungeo bei den Teleostiem vorbereitet. 

Fttnf Bamktflcke bUden auch bd den Teleoatiera die Verbindung mit dem 
ScholteigfirteL Davon sbd die drei mittelsten aas Strahlen, die beiden »eitlicheo 
aiiÄ den ursprtiniclii lieii llaAalien abzuleiten. Da« äiissore Basale verliert seine 
Selbständiirkeit, irult ni es vom Handstrable des aeeundären Flos-senskclets um- 
wachsen wird. Dadurch ericlart sich die Kinlenkung dieses Strahls an 
den Schaltergürtel. Somit blieben nur vier BasalstUcke frei, die aich auf die 
verschiedenste Weise unter sich und mit dem Schidtergiirtel verbimleii k'tnnen, und 
fltir<'li l^'uniiveriiiulerung vielfache Mixlificatidii bedingen. Die iiispriiiij;li<Iie ^'er- 
üciiiciletilieit ist an ihnen verschwunden, sie sind gleichartige Stücke geworden. Fer- 
nere lieductioncn in der Zahl dieser Basalia sind ans dem Verschwinden einzelner 
absnldten. Anf die banale Bnhe folgt b« vielen Teleoetiem ana ▼wacbiedenen 
Ordnungen eine meist einfache, seilen, wi*; l>ei Siluroiden, mehrfache Reihe vou 
Knorpelstücken, die infolf^c des Ijei den (t innV'Kn getxoüenen Befundes als Rudi- 
meute einer Strahlengliederung zu betrachten .nuid. 

2. Die VerXnderang den primSreii Flaaaenakeleta von den 8e- 
laehiern an den Qanolden,* and von dieaen an den Teleoatiern geachieht 
hanptsächlich durch lieduction. 

Im primären Flossenskelet der Teleostier treten keine neuen Theile auf. 
Ailes vorltandene ist bereits bei den Ganoiden da, sowie (ias bei diesen gefundene 
■cbon bei den Selaehiem besteht Aber sowohl ZaM ab Volum der Theile hat 
MCh geändert; die Zahl beschränkt sicli, das Volum vermindert sictu Von einem 
ganzen Abscljiiifte der SelachierHosse , dem Propterj'gium, erhält sich nur bei Po- 
lypterus einijres, lici allen übrigen (iauoiden und den Teleostiem nichts. Die aus- 
gebildete Gliedertülge in der Fortsetzung des Basale des Metapterj gium der Selachier, 
die reiehe Olkdemng der Strahlen der Baaalia aehwindet angleidi bei den Teleoatiem, 
od« beachiXnkt sich auf einige Knorpelchen, die nur dadurch Bedeutung' liaben, dasa 
sie die secundären Flossenstrahleu stützen. Amli dicf:eii Knorpclflien j^elif die ur- 
spriiaglielie Verschiedenheit ihres Werthes verloren, und sie treten als gleichartige 
^Gebilde aof. Der Bedoction onleigeordnet ist daa Eintreten von Badien hi den 
faaaalM Abadmitt, vnd ßSe Umibrmang alla- aelbatändig bleibenden Basalia an mehr 
oder minder gleieliartigen Ckbllden. 

U«t«ibMr, eiiunucbuofm. U. jll 



L/iyiii^üd by Google 



102 



Z>veiter Abschnitt. 



Wenden wir uns zu dci \'ergle!chung des Rrnstflossenakelets mit dem Skelete 
der \ orderextrcmität der hübcrcn Wirbelthiere, so haben wir zunächst die bisher 
gültige HeioiiDg von der GldchbedentuDg der Floiae mit diier Hand mrOekai- 
irdm, und svar ans den Grihiden, die bereite am Eingänge diesor Abbrndlang 

dargelegt wurden, und welche durch die im Verlaufe der Schilderuiig des Flossen* 
baues vorgeführten Tliatsiichen nur bestärkt werden konnten. 

Da e» tüch bei der vorliegenden Aufgabe darum handelt, eine höhere Form 
mit einer niederen in Zusammeofaang zu bringen, and damit die Einrichtno^en 
der heberen F<Hnn ni üiee medecen naehanwcisen, so weiden wir bca der Ver* 
schiedcnai-tigkeit der innerball) der in'cderen Form gegebenen Zustände, aus diesen 
seihst zunächst jrn«» aufzusuchen haben, welche jenen Ansrhluss bieten können. 
Aber auch »las V ergleichungsobjeet der höheren Form ist vorher näher zu bestimmen. 
FUr die Vorderestremität der höheren Wirbeldiiere ist es die der Aiuphibien, und 
zwar der Salamandrinen, Derotremen and Peremiibnmduaten, welche nach der 
Einridming ihres carpalen Abschnittes die übrigen Formen in sicli hir^rt, und zu- 
gleich die einfachsten Zustände bietet. (Man ver]rlcichc darlibcr das erste Heft 
dieser Untersuchungen. Ldpzig, 1SG4). Es wird also diese auch zur Verglcichung 
mit den niederen Formen das gOnst^ere Object sein. 

Auf der anderen Seite stellt sich das Brustflossenakelet der ädadiit r als 
jenes dar, welches dm inditfcrcTitisten Zii<5tTnd bietet, insofern die der Übrigen 
Fische von ihm ableitbar sind, und als L'mbildmiprcn von jenem gedacht werden 
können. Da aber die Flosscuskelete \ ou Chimaern, von Lepidosireu, der Ganoideu 
und Teleostier, sKmmtlich nur Theile des Ploasen^els der Selaehier besitsen, 
und dieselboi nicht als Weiterbildung in der bei den Selacbicrn ausgesprochenen 
Richtung erscheinen lassen, sondern viL-liiiLlu als eine Rückbildung, so wird das 
Flo&senskelet der Selaehier damit zu^-'kidi nh da? vnllständitri're erscheinen : damit 
rechtfertigt sich von neuem, hier den Maa.«i.>istab der \ ergleichuag aiiÄUsetzcn, und 
nicht an die bereita reducirten Zustiinde des Flossraskelets der Gaaoliien oder der 
Toll « stiel . Denn wenn eine Vei;gleichung der Extremität der hShenm Wirbel- 
thiere mit jeuer der Fisrhe ausfühi-bar ist, so wird sie bei den Sei H-liii-ni sich 
linden müssen, und selbst, wenn sie in einer der anderen .Xbtheilungcn nwli aiüglich 
wäre, so wird sie bei den nachgewiesenen Beziehungen doch immer wieder auf 
die Selaehier btnsuldten sein. 

Für die Verglcichung selbst gibt es zwei Mefluxlen. die hier in Anwendimg 
k<)nimen können. l>ii' eine, sjH-eielle, siieiit l'lieil tlir Theil des einen Forrazustandes 
in einem anderen naclizuwei.scn. .Sie scidiesst au« dem \ orhandensein tler einzelnei^ 
Theile auf das Vorhaudensein des Ganzen. Da wir im J'jLtremitätenskelet der höheren 
Wirbelthiere das bestimmte, in Am der Selaehier das bu bestimmende übject habend 
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8« wird nach dieser Metljode zuerst der Uumerus, dann Radius \md IHna, dann 
der Carpus iu seinen Elementen u. s. w, bei den SeUcbiern aufeusucben sein. Es 
ist diM die am meiHteD in Anwendung kommende, aber aneh bei alleinigem Gebrauche 
vielfach irreführende Methode, denn sie »etst in dem an befttiranienden Theile dag 
gU-'rlif \'t rfialten mit dem bestimmten aucli in der einzehieu Ausführung bereits 
voiaiiH. Lh darf diese specielle Methode nur da iu Auwendung kommen, wo 
bereii sichere Aahaltiinmete fBr die EriBenuCmw des Voricommem gleichartiger 
Etnriehtttngen gegeben räid. So bieten sieh diese xom Bebpiel in der Tandem 
Extremität der höheren Wirbelthicre dm* Ii dii- GIci6har%keit ävA- Anordnong einer 
sich in distaler Richtung vermehrenden Reihenfolge von Skck trhciicn. !)« hier 
überall ein Stück die Verbindung mit der äcliulter eingeht, und iibcrail zwei ätlicke 
eattamt an sich aitgeaehtoflaim hat« nnd diese Einridilung lich an vieUacben Mo- 
difieationen immer beramfinden liast, so ist hier der Boden für die Anwendong 
der specielien Methode geebnet. Gerade diese Vorbereitung ist aber durch die An- 
wendung einer anderen, der generellen Metlindo. jre«trhehen. Da die allgemeine Ueber- 
eiustimmung jener Theile der Vorderextremitlit eine sofort einleuchtende ist, bedarf 
hier die generelle Methode keber besonderen Entfliltang nod konmit nur hnpttdte 
in Anwendung. Sie wird aber in vollen Oebraiidi kommen mUssen, wo nicht die 
Oleichnrtigkeit, sondern die Verschiedenartigkeit der Theile das dem Untersucher 
zuerst Ent^efrcntrctcnde ist, wie bei der Vcrfrleiehung der Sclachiei-flosse und der 
Extremität eines Amphibium. Ehe die einzelnen Theile zu bestimmen siud, wird 
nachzuweisen sein, ob das homologe Organ gegeben, ob die allgemeine Einrichtung 
der \'orderextremitiit des Ampbibiam in jener der Brustflosse der Selachier erkennbar 
sn. Wir haben also zunächst das Allgemeine der Organisation im bestimmten, wie 
im 2U bestimmenden Objeete ntif/ii<»nehen. 

EUr das zu Ijestimmende (Jbject stellt sich Folgendes heraus: Drei Skelet- 
stiicke von wechselnder Form und OrSase vermitteln die Verbhidnng mit dem Sehnl- 
teigUrtel. Jedes dieser drei Stücke trägt verschieden reich j^ei^liederte Knorpd* 
strahlen, und das \ orrIcre wie das liinteie der drei Basalsfücke Imt eine Folf^e von 
kleinen Stücken an sich getligt, die wieder mit Stialilen (»est tzt sein können, wie 
die Btisalien selbst Die Glieder der StralUeu küiiueu hu einzelnen Abschnitten 
polygonale Pktten darstellen, die mosaikartig anemander gefügt shid. Gegen das 
Ende der Strahlen zu wird die Gliederung häutig dichotomiscb. Von dieser bei den 
Rochen niul bei Squatina vorhandenen Einrichtung ist bei den Haien nur der hin- 
tere, oben als Metairterv'gium bezeichnete Abschnitt durchgehends ausgebildet. Sel- 
tener findet sieh noch das Mesopterygiiun (Heterodontus, Kotidaniden, Ac&nthias) ent> 
wickelt. In allen aber sind vom Propteryi^ara nur Radbnente vorhanden. Diese V 
kifmmerui^der vordem Absdirntte der Brustflosse lenkt die Anftnerksamkeit auf das 
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Metaiiterj^aiD: dieses ergibt tSx^ «la der ooastanlnle Hieil. Zn beaehleii Ueibt Ue» 

bei, da88 es auch bei Chimaera den wichtigsten, bei Protopteruj* den einzigen Tlieil 
des }?nistflr>Rsenskdete« bildet. Auch bei den Ganoiden und Kiux hentischen wird 
fast dm ganze primäre Flossenakelet aus Theilen des Metaptenfgiunis der Selachier 
smammeiigesetst. 

Wenn hi«»wia die hohe Wichtigkeit dM Hetapteryginms erhellt, so wird es 
gerechtfertigt sein, es nälier in's Auge zw fassen. Wir tindiMi an ilmi ein nach 
hinten gerielitetes Iksalstück (Taf IX. Figg. 1 — 15. uit ) von verseliicdener Länge, 
welches den medialen Raud der Flosse bildet Längs dit^cs liatides der Flosse 
»etat ndi vcm Basale ans eine Reilie renchieden grosaer Stocke (ich habe sie in 
der Bescbreibnng als Randstücke bezeichnet) fort, die sämmtiich mit lateral ge- 
richteten Strahlen Inisetzt sinil I,etzten> sind wieder iregliedert uiul 1/ilden durch 
i'lattcniiilflung ihrer Gliedstiicke und dnicli \ eiscliiedinjrradi}^ entwickelte Dicho- 
tomie ausserordentlich manoichtacbe Mo<iiticationen. Aus diesen wechselnden Yer- 
hldtnfafleD bebt skli die Anfügung lateraler StmUen an die Reihe der RandstUcke 
als das Constante hervor. Wir haben also dieses toh dm inocmstaaten OrösM-, 
Fonn- und ZaLIenverhHltnisscn zu trennen. 

Sehen wir nun, wie solclie Verlialtniss« auch in der Extremität der Am- 
phibien gegeben sind. Wir haben hier zunächst da.s Haudskclet nach dem fünf- 
fingerigen Ty\>m zo Tmolbtandigen, so daas ca jenem Zustande s^dehkomml, der 
an dem 1- ii.sKe der geachwXnzten Amphibien sich findet Der bei ongeschwünzten 
Amphibien als Kiidiment vorliandene innere Finprer (DansDen) ist sammt dem ihm 
augelii innren ( 'ariiale dem llamlskelete zuzutiigen. 

I'Ls ergeben sich somit für das »Skelet der vollständigen W^rdeiexU-eroität 
folgende Stücke in der Reibenfolget Hamems; Radios nnd Ufa»; Radiale carjä, 
Intermcdinra nnd Ulnare c^pi; darauf ein ('entrale, und an dieses ^ wie an Radiale 
und Ulnare nntrc^ehlosRcn fünf Carpnl.^tiicke derxvreiten Reihen denen eben SO vide 
Metacarpatstiic-ke mit d«-ii l'liaiaugen folgen. 

>«achdcm hiemit i'heile des Flossenskelets der iSelachier vergliclien werden 
sollen, mnss der Venoch gemadrt werden, diese Anordnong nach dem Befimde 
bei den Sclachicrn za beurtheilen. Eh war bei dksm ein nngegliedertes Uaupl- 
stiirk mit trt'glicderten seeundHren Strahlen, als das Typische getroffen worden. 
Es ergibt »ich nun fiir die höheren Wirbeltliierc eine Reihe, welche vom Huraenw 
abwSrts an der Imienseite der fAtreniität liegt und sich durch folgende Knochen 
hindurch verfolgen Wsat: Hnmerus, Radius, Radiale Csrpj, Osrpale' HetacarpaleN 
erster Finger. Ich will diese Reihe als Stnnmireihe bezeichnen. Dieser Reihe ver- 
gleiche ich die vom Ba«ale di's ^letapterytriinns aui^ V.iw^n des >'lus.'<eiirande$ hin- 
ziehende Folge von Stücken, weiche den iitiimm büden, au dem die lüidien lateral 
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angefügt »ind. Vou aulcljeD itadico lagBcii sich drei oder vier uachweiaea. Der 
ente b^nt am Hinnen». Seü <Aente8 GfiedMOdc fat die UfaM, daraof folgt 
das Ulnare eaifi, da» Garpale* und daxaaf mit dem Metacarpale* dar fünfle Finger. 

Ein zweiter Radius iiiHerirt am zweiten Knochen der Stauimreilie am „Katlins" des 
Vorderarmes. Das erste (Jlied «ird vom Intennedinm prebildet, darauf folgt das Cen- 
trale, dann das Carpale', Metacarpale^ und der vierte i*'iuger. Eine dritte Reibe geht 
Yoa der Stammieibe am Radiale caipl ab. Daa ente OUed wUrde hier wieder vom 
Centrale gebildet Es seheint dieses also zwei solclien Reihen ang^dren zn mOsaen. 
jSIan kann diese Thatsarlic als uinc Störnng der ganzen Keihcnanordnung be- 
traehten und als ein Argument gegen die lÜchtigkeit dieser Deutung verwenden, 
leb habc^liiegegen aozufUliren, dass noch keiueswegs erwiesen ist, dass das Cen- 
trale carpi da* Amphibien in der That dn aneh in ntederai Tomen ^D&chea 
CarpuseleniLiit Bci, dass vielm^ die Möglichkeit, dass es aus zwei verschmolzenen 
Stücken sich bildet, zii^^elassen werden mmn. Idi lialic alter nicht blos die Mög- 
lichkeit, snndcm die Wahrscheinlichkeit tnr midi. l»as naeli meinen früheren Un- 
tersuchungen dem Centrale carpi völlig liumologe Centrate tarsi witii wirklich (bti 
Gryptohranehna jqNnuoas) durch awei nebeneinander gelagerte StOcke Tertretea*). 
Es wird sonach meine Annahme als begründet zu betrachten sein. Das laterale 
Centrale wird so der zweiten Reihe, das mediale der dritten Keihe zugehiiieii. 

lune vierte Reihe begimit an dem Gliede der Stamiureihe, welches dem 
CSupale^ entspricht Öie beginnt mit dem Carpale \ luid tuhrt ui den zweiten i'iuger, 
wührend der erste daa Ende der Stammreihe vorstellt Es ist Übrigens einsn- 
räumen, dass auch die IHchotomie eine Rolle spielen kann, 80 dass dadurch zwei, 
viellciclit auch drei Finger mit ihrem Carpahil>sehnitte ans dichotoniiiseliei- f;iie(lf- 
ruug eines einzigen titrahles hervorgehen. Jedeufall» wiiil tladurcii die AuliahHung 
der VordoiwtranifKt ala tm der Ötammreihe und den Radien des Metapterygium 
entstanden, in keiner Wmse heeintrSchtigt 

Es ist bemerkeiwwertli, das» auch an dem Floasenskelete der Enaliosjuirier 
dieselbe Anordnnnjr von ire^Hiedeifen Iladien nachgewiesen werden kann, und dass 
hier bei Ichthyosaurus wiiklich ein doppeltes (>;ntrale sich findet, wie es vorhin 
vom Tanalakelet her fihr die Amphibien supponirt werden muaste. Wenn dalifr 

*) Au» der vou Schmidl, Goddnrd und vau der Uocven h«niu»gcgebeiiea ikbbO- 
dang dee FuaMkeletw von Cryptobraachus glaubte i«h «dum. aw«i C«atiaUa «atertcheideo «i kSlunn, 
war jedoch, da die Abbilduug (Aaiitcckciiif;en voor de AntttonuO von den Cr yplo t w aahtt» japmiiaia. 
HiUirlem, 1862. i'l. II. Fig. IV.j undeutlich, meiucr Sache idcht sicher. lu der jüngst VW Hy?tl 
Terötfeatiiohfiu Monographie (äohediosma auatomicum. ViodobMiao, 18C5) tiude ich eine genauere 
biidlidi» DuitttUung (TaL TL Fig. 2.) gegeben, und erkeane, dau in d«r Tbalt hier ein doppeltes 
Ceutnle caipi 'vothsndeD iit 
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in der zweiten Reihe der Caii)alstiicke zwei dieser Kuochcn (der für den dritten 
itnd der fHr den vierten Finger) dnrcb ein einziges StUek dargestellt werden, so 
kann nimi daraus nnr eine grosse \'eränderliclikeit in der Zahl der Stücke ersehen, 
wie sie sdion iiniorhnll) der Sehu-hicr, durch Verschmelzung einzcliiLr niicdstiii ke. 
ausgebreitet vorkam. Auch au der Handwurzel der Auiphiliicu und Reptilien habe 
ich das früher nachgewiesen. 

Am Skelet der Vorderextremitllt der liöheren Wirbelthiere iSsst 
»ich also im Wesentlichen die gleiche Einrichtung wie am Metapte- 
rytritiiu der Ilrusttlosse der Selachier erkennen*). Kine Folpo von 
bkeletstüeken von denen die proximalen stärker sind als die distalen, 
bildet die Stammreibe, au welcber aeitlicb gegliederte Radien sitzen. 
Bei den Selacbiern sind diese sablreicber. Die oberen Glieder der Stanim- 
reihe, vor allem das liasale, tragen viele Radien. Bei den Amphi- 
bien tritt von irdcm Gliede der Stftiiiinreihe, auch von dem aus dem 
Basale des Metii|iterygiuu) hervorgegangeneu ,^uinerus% nur Kiu Strahl 
ab, der wieder gegliedert ist, ond wie die folgenden Strablen einige 
seiner Glieder in plattenförmigc Stücke umgewandelt zeigt, die zu- 
sammen ciiii'ii l)csi>ndern Ahsclinitt bilden, lU-ii Carpus, von dem die 
Enden der Strahlen als Metarai])us und Phalaii^rt n hervorgehen. 

Wie an der Flosse das Basalst iick des Metapterygium das eoustautcstc ist, 
SO sind aneb am Armskelete die proximalen Stücke die beständigsten. Garpas, 
Metacarpus und Fingerglieder sind die wecliselnden, durch nelfältige Anpassungs- 
zustäude in Znbl, fltstalt und Verbindaimsweise abändernd. Selbst die IHffcren- 
zirnng in jene einzelnen Almlinitte, wie sie das Handskelet zeigt, ist eine inner- 
halb weiter Grenzen sich bewegende Eischeinung, nie die Flosse der Eoaliosaurier 
lehrt Bei Icbthyosaunis sind alle Theile, Iris auf den Humems, noch gleichartigei 
plattenfdrmige Knochen, die man nor durch ihre Reihoifolge auf homologe Theile 

*) Für die Hintarexficmitllt, di« ich gleiehMl« in Bereioh d«r Untenuehuiiir Rcsogen» 

fzi'.t iLisM IIk'. M( t;ij'S r}pimn , dem nur ein Theil den Mc^oplcrygium aositzt, bildet 1h1 Se- 

ladiicru die i><Lelctgruiidluj;(; der itoacbüosse. Dei Frotopterus und Chimoera wt es du» MvUpte- 
rygiunt allein, und W Gftndfd« und Teletwfieni laaaeii noh wieder die ^einhen HomolojpeB wie 
an der lirustflobsp nachwcisi'n. Ee. koiunit bUo dem vuu mir ul- Mi t :i ]ti crygium uutcr- 
eehiedeuea Theile dcit Flosseuttkeleta für die getmumic Extremitäteabildung 
«tue groMo Bedentimg ni, und wenn man, die Homologie der Vorder- imd Ifinterextremitiit der 
liöhtTcn Wirbclthicri- im Aiisf bchultcnd, die Hintcrc-xtrcmität d<!r letztem von jener di-r l'ische 
alizuleiten vorMicbt, ao wird mau t'iir diu bisberige Aiuobautuig, aa«h, der der Tanus am tteoken- 
giirtel utsen m&etc, wie der Carpus lun SehultergUrtel, mioh nicht die miuderte Stätn fiodeo 
k< UDcn Div (iitnoVdcii zuigeu auch filr das Baucliflossemltelet den tiebergang zu den Teleo»tieni, 
und kuaen erlceunttu, da«« Strahleu de« MittApttiygium ueban dem Baaale iu eine Beihe treten können. 
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der AiiipliiWen dcntfii kann. Hei Plo^iiisaitnts ist L-iiit- rh'ffcrL'iiziniiii;; oinfretrftcii. 
Der Carpus ist vom \ onlerarnj, wie vqiu Metacflr|>iw vcrsehieilen, e« ist al>c'i uirht 
mit Oewiflsheit m sagen, ob diese Dtffisreimrung direct auf jene der Amphibieu 
wa beaehen aei. Vidmelur ist es wahneheinlich, dam SketetAeile, die bei de» 
Ampliibien, und von da an bei den böhercn Wirlxjltliicr* n. hu f 'arpus liegen. Iiier 
nicht dem CarptT* angesehlojwen «iiid. \m der V'ci'^^It i< Imiif^ mit der lelithvo- 
saurushand aut der ciueu, mit der iiand der Amphibien auf der anderen Seite lässt 
sieb encbliessen, dass bei Hesioflaiiras vier Osrpslia die Gestalt von MetBcarpaüen 
b^tzen, und denusnfolge aoch dem Metaearpus zogerecbnet würdea. Ueberptiigs- 
formen ftlilcn iiiiter den fossilen Saiuii-tn keinesweg». Wie also im einen Falle 
ilittelliand- und Fingei-gliedcr in di r I'oiin von ('arpnlien atiftreh n, so können im 
anderen Falle CarpuastUcke in der Form der .Metaeuq»alien oder I'lialangeuglieder 
eraebeinen. Ikmit letsen «leb die bei Setacbiem vorliandenen VerbSltnisse nur 
nodi weiter fort, dtnn aueh hei diesen «ind lange Stücke dureb kam, ptattenför^ 
mlge, und tiiu^jikclirt, viclfaeh vertreten. 

Indem die SSelachier den Ausgnngspnnet hilden, von dem sowohl ilas Fiosscn- 
akelet der Übrigen Fisjche, als aueh das Armskelet der böhercn Wirbelthierc sieh abkiti ii 
ISsst, kSnnen sie wohl im Allgemeinen als indU^ntere Formen bezeicbnet werden. 
IJie von ihnen ableitbaren IHfferenzirnngen stellen sich in einer doj)pelten, sehr ver- 
seliiedcncn Weise dar. Bei den (Janoi'den und Teleosriern erhalten sieh nätullcli ^nnz 
andere Theile vom Flossenäkelete der Selaehier, als bei den höheren 'I liieren, iiei 
den erstnen ist aoner don Basale des Melapterjgium nnd des Mesopterygium noch 
«me Anzahl awiacben beiden zur Schulter tretender Strahlen da; bei den letateren bleibt 
nur das Hasale tles Metipterygiun>, mit einem Theile der bei den Selachiern diesem 
angefügten 8tlieke. F*» bat also bei den Telixwfieni nur Kiti Kno<'fteti »b-r basjden 
Reihe sein Uomologon bei deu höhereu Wirbelthieren. Das au» dem Basale des Metapte- 
rygiums benronregangene Stiick ist fleidi dem Humems. IMe jenem Tfasale aantaien- 
den Knorpclt Ik II « trden demgejniiss aueh als l loniologa der dem Iliiiiu rus ange- 
fUgten Ökelettlieik' sein, sie sind jedoeli nieht im i-iii/.i'liieii sidier liestimmbar. 

Wenn man in der basalen Reibe ein Stück als dem ilumerus entsprechend 
uaehgewicseu, so ist es gereclitlertigt, in Anbetracht der (ileichartigkeit, welche die 
rnnprllnglich swar heterogenen übi^en Stifdce der Basalreihe mit diesem Hmnerus> 
acqiiivalent sich erworben, die ganze Reihe als „luimeriUe' zu Ijezeiclinen. Daa 
FIosHei]<>kelet der Teleo^tier ist in dieser Beziehung alü vidanuiges, nicht aia ein 
vieltingeriges anzusehen*). 

Die Hcdnetion dca Floeseuskeiets der Selachier zu dem der Teledstier und 
in geringerem Grade anch der Ganoiden, betriilt vorwiegend die peripfaeriscben 

*} Vcrgl. mdiwa Aufnt« in der Jenatnehen 2eit*ebrift. TU. II. Haft 2. 
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Tlicile des Meso- tind ^letapterygimn. Mau kann sich nUo die L'mwandlnng als eine 
von deiu fTTDTieii l iiikicisc de« primitiven Hosseaakeleta gegen die Basis hin vor- 
sicligeLeudc \ erkUmiuei uiig voretelleu. 

Flir das Anufikelet der höheren Wirbelfliiere mms der Vorging gans an- 
ders geda'-iit werden. Gerade die iu der Länge sich aneinander fügenden Tlicile 
eines he <thn tuten FIossenabschnitteB (des Metapterygiom) erhalten sich hier, indesa 
alles Andere verscinvindet. 

Daher bieten die Qano'iden und Teleostier Zustände des Flossenskeicts, die 
«Is aüflidie Ahaireignngen der bei den Seladüem TOfhandeneii Oiganiaation ni 
bcti aditcn sind, und damit als Kndpuncte einer als Rückbildung auftretenden Ent- 
wickelungsrichtiing erscheinen. TMc hri (Irti r' lcostieni und Oanoiden fehlenden An- 
schlüsse an die höheren Wii'bcltliiere siimi dagegen bei den Selachiem vorhanden, 
und in dieser Beziehung stellen sich die Selachier Uber die Ganoiden und Teleostier*). 

*) Zu ganz nhtilirhcn SchlUg«i ii wiirJo irh Dennis durch Bourthcilang der Wirbelsäule 
der Üclachier gcilihrt (liiterB. zur rergl. Anatomie der WirbeUäulo. li^pxig, 1662. S. 61.). In 
dem kaoipeUgen Zutand« d«nd.1wii erkaanto kh „liaui alMlenB Entwidüliugfliaataiid d«r WWmI* 
Küule der höheren VcrtcLmtcnclaiMiou, nicht jener der Wirbelfhinrc libcrhatqit, oder ;eiu'r dor Fische 
instHtaoudere. Msiteriell «ihebt »ie «oh über die W'irbeküulc der Teleostier, mit der 5ie nur iu der 
Fmni der WirbeUegmeiite OenMimunM bantst ladem ich tlw die "WiriMlaiittle der Selubter 
nicht cliL'lcIt'h, idiififTii Avoil sie aus Kumpel lit's'clit , hüher st«lle. ii5s jt-no Ti If OEti(>r, jbube 
iuh dadurch einen Widerspruch zu lö»oii, der durch die bisherige AuCEoseung des Skclets dieser 
TUera imd die Tergleidmag denelben mit der UliriteB OrgtuiMtSoB «iiMelMn mante." leh gUnbte 
hindurch r^cutlicli icenug aaR(tedrücl;t /u li ilion, ili'.?s ich hier auf «Icii kiiürprü^ou Ziist:ind deshalb 
Werth legte, weil er dem embryonalen Zustande der Wirfoelaitiio der höheren Wirbclthiere ent> 
■ptwht, dasg neb eomit hier ou AmdilniB Snde, vShnnd «r bei den airnnds faunpeligeB, oder nur 
mit minittialcn Knori>eJthoilen aus^fieBtatteteu Wirbelsäulen der Knochenli*che nicht in diesem Grade 
SU ericennen ict. Die Wirbelaäule der Teleoetier entopriebt nicht dem embryonalen Zustande jener der 
httheren Wiibelthiere, eben weD der Knorpel entweder gar keine, oder nur dne untergeordnete Bolle 
sptelt Gegen diese Auffassung hat Kölliker (Weitere Beobachtungen Uber die Wirbel der 8e> 
Uchier, Frankfurt, 1864. 47.) Bedenken erhoben, weil der knorpelige Zustand doch nur ein 
ptimordiales Stadium sei Er sagt: „Eben eo wenig als ein knorpeliges Cranium, und wenn «ci auch 
noch wo ausgebildet ült, bSheir etebt, ale ein knöcherner Schädel , scheint mir eine knorpelige Wir* 
bclbiiulc ausgebildeter gi'uunnt werden zu dürfen, aU eine, die aus Knochen besieht." Ich nehme 
hievon Act nicht sowohl wegen der offenlicgenden Verwechselung der Begrilie „höher stehen'* 
und «ansgolnldet sein", als iregeu des Hchlnsaoa jener Exeumion, ia welchem mir zugegeben wird, 
,,dn«t' dif kf.prjit lijre Wirbelsänle der Selachier in thrvn entwickelten Formen b«i weitem die voU- 
kumineuste der primordialen WiibeUiUilen ut und Bildungen erreicht, die unbedingt höber stehen, 
als die «iDlhehereB Foibhib der bSbeivn BntwiekelungaMibo der knfichemeo WiriMlsiulen." Da 
sich vom K öl 1 ik er'schen 8taudpuncte gegen dÜ Fc si iuf ( [•(ci'.« AuH'af in? da.i^t:!bc' einwenden 
IttsBt, wie gegen die meinige, von der jene im Grunde nur eine Paraphrase ist, w> mus» es 
sebeiBeD, ak «b dcv geuaoiite Autor jene ^triad« gar imfiberlegl «cboben habe. 




BruütjloMe. lit'l 

F!* i«t als'» das Extremitätenskelet der liiilicien Wirbelthiore nur in winen 
allgcuicmätea Kinrichtungen mit jenem der Selachicr, und damit auch der übrigen 
Fisebe vengleieblMr, und ao beatimmt es ««• denim Laufe di«aer Abbmidlung berror* 
gdiobeiieii Tlistaacihen hervaiseht, da» dw 2f etapteiTgiiiBi der «tdi in Skekl der 
Vorderextremität der höheren Thiere übergehende Abschnitt der Brustflosse der Fische 
ist. so wcnipf bejn'Hndbar ist eine Ausfllhrung der Verjrleirbnnn: der einzelne !i Stücke mit 
einander. Wii- liaben selbst bei den Selachiern solche bedeutende \ erschiedenheit 
im FloflBeiibauc gefunden, da» mir wmgfi StOcke 1a allen gleidmittasig nach* 
gewiesen werdni konnleD, die bei weüem giSawre Hdnwüil da|;egen keine Ver- 
f;Ieiche zuliessen. Das Armskelet der höheren Wirbelthiere verhält sich nicht andei-s 
zum Flossenskcicte der Selachicr etr. , al« die Fiossenskelcte der Seladiier etc. 
unter sich. Auch bei diesen tand die Vergleichung nur eine Homologie der Eiu- 
riebtmi; dea Oanaenf nicbt der i»HM»lnCT Tbe&e. Ea ^en alao die Nachwejae 
der apeciellen Hmnolagieii» weil dfe ITdMrgaageftnnen ttna abgehen, nicht nur die 
von den Fischen zti den höheren Wirbelthieren, sondern auch jene, welche unter 
den Jäelachiem einen unmittelbaren Zusammenhang herstellen kiiiinton. 

Wo die Reihen vollständig sind ist es ein Leichtes den Zusammenhang zu 
erkennen; er entgeht da auch dem Lajen sieht Angabe d« Wiasenachaft ist ea 
aber, ihn da anfisudecken, wo er Terbotgen Wenn non anck weder die Un- 
tcrsiicliim)?, noch die darauf {rerrrlindete Vergleichung die Kluft ausziiftnien vermag, 
die zwis< ht-n den niederen und höheren Wirbeltliieren besteht, so biuit luis doeli 
die Erkenntiiiss jenes Zusammenhanges eine Brücke, auf der selbst auf entferntere 
Streeken dar Annddiua nicht au verkennen ist. 
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Zw»te Tafel. 

SchullergOrtel von Säagethieren, Vögeln und Reptilien. 





1. 


Recht« HilA* dM IkhulUrfttrtoU Tim Kehidni ittoii. 


r iir. 








tlg. 


o» 


» 


1^ Al^oiJft 1 9 0 C OC Apk ftlfl (SCSirtf» TOB oben Uld ABIMD^t 




4' 


iff 




Wim. 


5. 


■• 










Nr 4to ngm 1^ gUHfi UMKUg: 
















^ Spin* tcapulaia 








« Acromion. 
















CO Conco'iil. 








rc Epieoracold. 








/ Loch im (kfUnOL 


n». 


6. 




IIB «M Ouyar«« Msb|«L 


Fl«r. 


7. 


H 


n OioraTBi BrtiBoi <dm1i •inen MtklMB ttdMt). 


Fl». 


8. 


H 


„ Cbeloap«* didactylni (de»i;l.). 




». 


« 





B«ielehiiiui( d«r Ftguiw 6 — 9: 
M MittcUtBck d<( Epiitoran. 
I 

« . 

«t Inl*, ^ iwilla Mn«. 
Flf. lOl. MnlMltotol uii<! ?,unnm Tat tMtrU »«Ui* (fn;). 

tt Saprucapnlan. 

ck Kjtorpel iviicbMi hiUm, im Mb. b«i * ia «4Bm dU CUricala tragtndes Kurtut« auMhkt. 
g GtleakpOiiM 4m Mnll«« 
ea Cataeald. 

# Tai4mi SakMkil dnaillMB {htaiafMilil}« 



f 

rc 

el CUncula. 
ep Kpiatenum. 
tt Stcraam. 

0 I— & sitraala Badia iar Bipptn. 
Vlg. lt. flttiBUB aad g ditfU n Bim «W QrsBai*topk«r» barh*U, 
Ilf . 12. S«hnUiriM«)Mi te nahtw MI» m teuaUNk TUan. 
n^. 18. Mamai nad Bdnltiffellflal tmi TrachriavTva t«k»i#i> 

tig. 14. Scboltcrkaocbao der rrrht«n S«it« tob dcoiMlboi. 

fiM- 1^' SKnDBm und 8«bBltnig1irtel voB IgnaBa. 

Klf \6. SiJiuUvrkii'icliia J»T liokcB Scilo vol iltniM'lS.-u. 

IT. St«reituB QiiJ :><;iiuU»irQit*l ^o*^ Piestmdoa AidroTaadi. 
Fig. 18. S<baIt«Tk]iMheB drt rocbtcB 8«ite Ton dcaucIlicB. 
Vif. 19. Staniwa utA SakailaiKinal t«« Ba»id»«t]rlaa Oaaltnaii. 
CIV. aa StUhtilasflMiii *k nMu Ub 
Vif. SL MaMiiiMil wa Okasaal«« *«l(arla. 

FIf . Si. MMIiiluNAn te iUkM 



172 



ErUimng d«r AbbildoBgm. 



BuxrifhuaDg <Ut figurtD 11—21. 

i Sc*|>uU. 

si SapraBca[>ulitlm«lli«l. 
^ ScIiuKtrKrlenklftn». 
M Osnnid. 

' 1 Fnttcr xwtadbMi C«ne«Ift Md TMcnaMM. 
s Fo&ntrr im Owm t i M . 

Bniit>M'inp!aU«. 
*e HiBl«i«r TMl da« SIctbu. 

f 

I UgimiUiHr Btno«. 



iiille T«reL 

Schnltergttrtel von Reptilien nnd Amf hibien. 

FIf. t. BOA* 4«* tMwMMsMitU nm. 4a («i« f»i(lli*-ct«« SO ml vnfrtHOTt 

Ptf. 3. Dn^airlMl tri f ««t«4a g*am«trle«. nat. Or. 

Flp 3. Linke UiUfle de» S«bult*rffilrt«!H Clielydrii r ;i r u'. i n a. 

FlS' 4 FronUler Uorchschnitt durch di« vcntnlc Verbindung ii<'i> acliuki«r|(yrtel» roii iUjiä Uiuiiorana jav. 

T\k r> Ventraler TUeiJ de« SdiulterKflrteli ton Polypedetcs ijuadrivittatua. 

Pl|r. t>. Walnltr Tbail int SdiaUergartti* ten HyU ■dclaidcaaif. liin «ad lia fatlb Bkl Ttr|T««Mft 

FiK 7. D«iMlb« ThiU Twi P]t;ll«««4o«« liicvUr. * SucMildndndillt dvch dit ManaliMt«. 

Fif. & 0««MiUw fM P«lob«U« mwaiiBil iwsrtiMrt 

Vlc. 9. ÜHiirlb« TW Bmf» &t(eb«a»iill(. 

FlfT' 10. D«iMtb* »OB B«1iibili«tnr ignrua. 

Flg 11. Btcbt« Hüfte dea SchalterKOrtela tou Bambinator iennit*. 

FI|r. 12. Ventral« Tliril d,!. Sc l ui;, r^järt«!» von l'ip» suc ricnna. 

Flgr. 13. Kechtc Hälfte dea ScbuUeT^rt«U fOD Pipa americasa^ 

FtfT. 14. Ilenelbe T)!«!) von M i-nobrtichti« Ittarslil. 

ng. 15. ItaneltM Tbail Toa FroMua sa(aia«at. 

Tüf. 16. Onwlb* TUB tM Hanv^aia«. 

Mff. 17. iNwilb» Thail von Biiadaa. 

FIf. 16. Bmdb« TMI tmi SaltMaad» »«««iDia. 

FIf • 19. SiabNthta Itaancbnitte durch di« ^clltr&lt' s crrirD^niri.- ilra ächulur);Urie]a T(B Silmssd ra vl««a 

FBr «II« fijrnrtn dieacr Tafel pUltis« itattidiBoag : 
( Scapala. 
M S«|na«ca|MiIan. 
g Mum daa MialMftlaaka. 
jw TtvcaiiMVd. 
CO OanaaM, 

er Eptcororoiil. 

n .\croi>)ionartii;er l'ortaati. ' 

r/ Cla^iful». 

«f Stcraom. 



uiyiii^üd by Google 



Erklamng der Abbildungen. 



Vicrto T«M. 

StkvUergflrt«! d«r S«lMliier (Haie). 

la »Uta Fignrea i*t dir recht« Hilft« in ScI.iilteiKitrUls <liir>;int«llt. 
Vlg- 1. H»pt*ncbas ciDirtni. r«s moto, B ton bintca imd atuacn. 
Vlg. 2. U«x*n<.'hui griaeu». /i wir m t'if. l. 
Flc 3 H*t(roi«at«« Philipf i. jt und £ ww in fig. 1. « vc« mnu. 
Flir t Q«Uai «Hii, ul, « «I* la Hf. 1, 
Flf. 6. rriitiHrm» »flaB*>t»«v«. A VM turnt ^ *ta hhlM. 
F%. (. CkrthtTitt fUntat. ^ tM laaiii, If vn dinten nad munb. 
FljF. 7 SLylliiim Otaical*. vi.r. iiini'U und liiLtm, H n n Tr,ro?:. 
Fly. 8. Squttint Talgtri«^ tun Lmt^u unii »uin'ii, iJ «oiu lurs«. 
9. A*UtkUl ttlltari). v.m imcn nnJ hiDt.a. Ton aoaa«D. 

Fli all« Fignr«« itWMr T»M sUti|* 
« VarMadugHtdi« ■ 
f Aaili(«M«U« 4«r BnitlMM. 

" i AaitHttato*}*" 

ti UnUni ) I 

; ! 

* VtAtadnciiMI« m» 



Schnltergartel der Selachler (Rochen) und Chimtert. 

!■ aUn FtfUH tat dii rächte Siltta 4m Miil«|Mi 

FIf. I. Khinobkto» l«f « i«. tob «oh«]! and T«iia, A vm tam. 
ng. 2 Myliobat«» aquila. H wie Fig. ]. 
Fly. S. Trygoa paatiaacu. -1 too autten, B tob Inaen nnil hintcD. 
Flf. 4. Baja batia. A vaa aaian, B raa ianni aad van«, C tm» obm. 
Fit. I^- Taryad* naraarata. A «m mtM, S m IdaitM. 
Ftf . 9, Cklnaara ■aaatraaiL A m Ttm« ü Hmiek , f tob histra. 

FSr all« Figana dbfW Tafel trUltigc Beiaidmoagi 

t Vt-r(.iLduri|^»ft.-Ilc mit (Irr lirifli Hälfit i» 

rf liüoii;« £ad« de« SchulteigllTtcli. 
AaRigeateUa dar BnaMMM. 

V Veidmr 1 



« nnMHiMbaaf 

o Chrrr» | 
« Ha leren I 

AceMoriM': 
a' Obtna 
N 
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Erklärung der Abbildungen. 



SMlaie fM 

Sclinltergflrtel dei Protoptervs und der Ganofdeo. 

b «Qm Fl(m M 4it fthf BiHt« 4w BtlnltM«litib dtfBMUUl. I>«r IbMrptf kt UHrikk, «• «■ kMipi» 
Ugl«r AnllK* nKtaMflaBin KoodMitlidl« ifad mttbiluljdi, dw mbt kaarpalig prlfamiiitra KimIimi gvIMnluUA Mlailit. 

Flir. !• P 1 1 ( it r L • ä D 1: -.1. ü s j1 von ausaea. B »<iii iaoen. 

Fff> 2. AceipoBior «lurin. i tna innen, ran hint«o, C Scbnltorknorpcl rnn \iirm uod humo mcIi EsUrr- 
Duni; der DcckkEMhcn. 

Vif. 8. folf adoB fvli««. A vm iBBM ud bintn, i> wo ttiMU and von», C tw iiiatn. 
f1(. 4. AnU etiTt. .if «M iun, IT vra Uatn. 

FIf?- Lspid«>t«ni platyrbf Hehn*. ^ von inmB, B T«n tuMi. 
Fif. 6. Poljrptsrut litthir. ^ tm {•■um, J3 roa «omw, C n« biattt. 

FUr all» Flgnno 4iMir ThM «aWg* BiMitbau«: 

el Clsvicult. 

et AeceuoriicbM ChniwItntUt. 
j(f SaiMdaTkalua. 
f iSnm t^l» dar Chwlaola. 

g GolrnktUlli; «Icr Brattflnue im primärvD $cLaltrrk]iiiir|ill. 
f VrrliißduBi^telle Uci l>«idcr«i!i(i)t«n S«h<üterkaarpcl<. 

OT m' Mittlerer 1 FortnaU Jca 9diiilt«rlaioTp«lt. 
I 1* l'nteniT } 
• BniritUloeli dei N«rTCD. 



Siebente Tafel. 

Scluil t crs ürtel der Teleostier. 

In «Uen Figvrw Ut die roctite Hilfte de* Scliull«r|{Grt«t* daiigciiIcUt. Uu Ool«ht dar «üimImb Tii«il* Mit«t"i<'^ 

flr TaL TL «a«Ai««i JMdiimf 
tbs. !• Silvri« siMi». ^ WH taiHB «id Uailw, iw Uam md naiM. 
Flg. '2. Crprihtia «arpt«. 

Flir- 3. Mormjrrui cypriooidei. .4 Van inas» 9 fn lUUB. 
Flg. 4. Heteroti« KbrcnlierK'i' 
Hf, 6. A l»pac«|iha 1 u n rostratoi. 
Fll^- 6. FcrietodioD cattpliractum. 
Fir 7. TriKl* liiruad«. 

ng. HeaiUriptarma aeadiaaai. c* Kaeiptl aa dtr ScblOualbiiii-SjaipbjM^ 
"Wtg, 9. tfobtva fntUtni. k boyaiMntt» «A Kaoipcl an dar SaUaaadMa-SjrMphyaa, 

Fii;. 10. KgoT luf im T« olMB. 

flg. 11. Lepidultpra« eaalerbyncbat. 

Vif. 18. Adopma (iUnaBtosna. 

V%i kiit tilsttteu dimr T*J«1 gU.tf$t B«i«<(l>iuuig : 
tt Otvlcnla. 

• ObaiM Mfk (Hc^alani) \ 
m Vaidana Mick (Pracaia«iiild) I , 

* ^UfdiMEick 1 da» pnmitrcn ÜcLaltargurtei*. 
/ Uatam Foitaatz J 



L/iyiii^üd by Google 



ErUSranf dar AtUUnsen. 



175 



f EiDtnIUnintuug 

<• Obere 

u Unter« 

( t Oeffuimgeo. 

r Lücke EwiKben ClaTieol« Ui dm fKwncoTd. 

1, t, a, «, 5 BmliOckc der BhiiMIwm. 

f Kmiptl aa 4ir ClnMtar4jnfb|«*. 



Acht« Tafel. 

Brustflosse der Fische. Ganoidea und Teleostier. 

Ksoip«! blünUcK di« an» Knorpel «Mriadw Knoehm MltlitiMklkii, 4it MmdinB JCaociMB (tlbteaaliifc 
1. BttM« MlBltergUrtel lud B n wtfOM« VM OiiktforiitiM. 
tl CUTienl*. 

m VMiMW Mdc 4M yitelim 8(tMllit|ai(tI*. 
r BmIm fn 

Fl«. 2—9. stcUan 8kel«te 4« ttMim BntlioMt w 4«r OMmtlt» 
FIK. 2. Accipeneer »turio. 
FlfT' Accipenaer rhyoclifttot. 
Flf. 4. 7»lyodoB (olittin. 
Flf. Bli L«pt4»«l«nt pUtjrrb]rs«|i«i. 
Vlg. fi. P«l]rpt«rms kicMr. 
Flf. 7. Aaiia «alta. 

FI|f . ^ SKuru5 ^lanifl, 
Fl?. '* rimelodn« strariu*. 

Fl». U. H w n .1 ' ♦» » S«»mo ■•iTtlinu», / 

BMtMtuac tu Fif. t-lt: 

^ Pr»pter7giian. 
■M Uooptoryjpoa. 
mt MeUptnrjrKiun. 
I, 8, 3, 4, S Biiilttflcke der Brueütoeee. 

rr" lUclieo uad RtdienrudimciiU d«i primirrn 
H BwtotnU da» »awnJif«* FloaaaMk«lela. 
Wig. Ii. BaükMcMrr DudhMkBltl im lattfamMa 4w BnitfltM tck mbU, ' 

M DnAMl 
i latontWallM Oaw^ (B 

¥ig. 18. Qiicr4tjrcl<ii.iiif. <iur<i< <1':.' t«dt« BtckfslaMf «tow Batfj« tm Acaatitia« Tulckrii, 4<*lii 1 

Endes der Kti€ix|>i:i>tra.Lleli. 

h/t Dorcbifhnitte der .,Hnrrfil'l»B'*. 
«« fl«kan«o daa ial«((unei>'.< 



^'eiute Tafrl. 

Brustf io.ssenskelet der Öelachier und Chimaera. 
IB lUn Kfmm UH 4i* tMiht* BrMKflMW «tn dtr üaMmMa 4af|MM]t Bai Figf. 14^ 11, 19^ 14 «v4« ur 4i» 

BaeU dl» FloteentkaMia, imH« te MMm IMI taMltaBe fall«tiMi( |lflÄ«B. 
flf. 1. Kaxauebuf griiettt. 
Rf. >. H«FUMkK* eiierw». 
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EikUteuiig der AbfctUmtgeo. 



Fif 3. Hatarodonfaf PliUippi. 

Fie 4, AcantLii» rulgtri» 

i'ilf. &. Carctiariat gliucu». 

Fllf. 6. Ualous ctnii- 

Flc- FrUtinru* neUaottoBa*. 

FIf. IQ. Sqaitl» r»lf*rlt. 

Fiir 11- Trygon paatiaaca. 

Flu 12. Torppilo marmorata. 

Vis in ]; ij a fi..'. 

Fl«. 14. Mjliobut«« aqulla. 



f W all« «gum 
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